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M. Boussnxese offre à l’Académie, de la part dela famille de M. de Saint- 
Venant, un important Mémoire manuscrit, intitulé : Résistance des fluides. — 
Considérations historiques, physiques et pratiques relatives au problème de 
l’action dynamique mutuelle d’un fluide et d’un solide, spécialement dans 
- l’état de permanence supposé acquis par leurs mouvements; par M. de Saint- 
Venant. 

M. Boussinesq ajoute : 


« Ce Mémoire sur la Resistance des fluides, composé dès l’année 1847 et, 
en grande partie, d’après des matériaux élaborés déjà en 1836, n’avait pu, 
jusqu’en 1885, recevoir de son éminent auteur, toujours sollicité par de 
nombreux sujets d’études, les dernières retouches qui devaient précéder 
sa publication. M. de Saint-Venant avait enfin commencé, vers le mois de 
mars 1885, à y mettre la dernière main, et il m'avait, plus d’une fois, com- 
muniqué son intention d'en demander l'insertion dans le Recueil des Mé- 
motres de l’Académie. Malheureusement, quand nous avons eu, le 6 jan- 
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vier dernier, la douleur de le perdre, il n’avait pu encore réaliser ce désir. 
Mais j'ai trouvé en marge de son manuscrit des indications assez explicites 
pour achever cette œuvre de revision en tout ce qu’elle comportait d’es- 
sentiel, sans y mettre réellement rien de moi, en sorte que son vœu pourra 
être rempli. 

» Ce travail étendu, relatif à un des sujets les plus utiles mais les plus 
désespérants de la Mécanique appliquée, se compose de trois Parties. 

» La première (Chap. I et IT), fruit d’une patiente et profonde étude 
sur l’histoire de la question, est un intéressant exposé des recherches de 
nos prédécesseurs des deux derniers siècles, touchant l'impulsion des 
fluides en mouvement sur les solides qu’ils rencontrent. M. de Saint- 
Venant s’y est spécialement attaché à faire ressortir l’insoluble paradoxe 
d’une impulsion ou résistance totale nulle (une fois la permanence du ré- 
gime établie), auquel conduisait, pour un solide immergé, entouré de 
toutes parts de filets fluides bien continus se refermant à son arrière, l’hy- 
pothèse d’une fluidité dite parfaite, que les géomètres savaient seule alors 
mettre en œuvre. ; 

» Dans la seconde (Chap. IIT à VI), il montre que l'impulsion dont il 
s’agit tient, en effet, uniquement, à ce qu'on appelle l’imperfection de la 
fluidué, c'est-à-dire à la production des frottements (surtout intérieurs) 
du fluide, qui exigent, pour être surmontés, une pression plus forte sur la 
face amont que sur la face aval du corps immergé. Aussi trouve-t-il pour la 
valeur de cette impulsion le quotient, par la vitesse animant le courant, 
du travail total qu'absorbent dans l'unité de temps les frottements du fluide 
tant sur lui-même que sur le corps. M. de Saint-Venant y explique d’ail- 
leurs très ingénieusement l’existence des frottements eux-mêmes, par les 
inégalités qu'éprouvent les actions mutuelles, fonction de la distance, 
exercées entre molécules voisines, lors des passages multipliés de celles-ci 
les unes devant les autres. Ces inégalités introduisent dans les trajectoires 
des molécules d'innombrables sinuosités, renduesdissymétriques par l’iner- 
tie et qui sont, entre couches contiguës glissant l’une sur l’autre, l'équiva- 
lent d’une sorte d’engrènement moléculaire propre à détourner, au profit 
de mouvements tourbillonnaires sans cesse dissipés par communication aux 
milieux ambiants, une fraction notable de la force vive translatoire et, 
par conséquent, de l’énergie dépensée pour l’entretenir. 

» La partie dont il s’agit date de 1836 et, bien que purement théo- 
rique, elle emprunte un grand intérêt à cette idée originale, pourtant na- 
turelle, de rendre raison du frottement des fluides par la discontinuité de 


dpi. 


( 181 ) 


leur matière ou par son actuelle division en molécules, qui nécessite un 
grand nombre de sauts élémentaires dans tout passage du fluide d’un état 
à un autre, c’est-à-dire dans toute déformation perceptible de sa masse. 

» Enfin, la troisième Partie du Mémoire (Chap. VII à XI) a pour but le 
calcul pratique de l'impulsion éprouvée par un corps au milieu d’un cou- 
rant fluide indéfini. À cet effet, M. de Saint-Venant suppose le solide et 
les filets fluides environnants, jusqu'à ceux qui ne sont plus sensiblement 
déviés par la présence du corps, contenus dans un tuyau cylindrique poli, 
d'une section environ quadruple ou quintuple de la section transversale 
maximum du corps; et, cela, d’après d'assez nombreuses expériences, 
qui ont fait reconnaître l'absence de toute déviation sensible des filets, 
au delà de distances du corps, dans sa section maxima prolongée, qui 
ne dépassent guère la moitié de son diamètre. Poncelet avait eu déjà, il 
est vrai, l’idée de ramener ainsi le cas d’un fluide latéralement indéfini 
à celui d’un fluide enfermé dans un tuyau de dimensions transversales 
restreintes, cas beaucoup plus simple, parce que les vitesses de tous les 
filets fluides, sur le contour du corps, y sont peu différentes; ce qui 
permet d'évaluer par le principe de Borda le travail des frottements là 
où il est de beaucoup le plus grand, c’est-à-dire à l'aval du corps. Mais 
M. de Sant-Venant rectifie Poncelet sur un point essentiel, en ne négli- 
geant plus les variations de la pression aux divers endroits de la face amont 
du corps, variations qu'il calcule même simplement quand le corps, muni 
d’une proue arrondie, permet au fluide, sur son contour, de se mouvoir 
par tranches sensiblement normales à l'axe; et il perfectionne la méthode 
sur d’autres points non moins importants, en essayant, par exemple, de 
tenir compte des inégalités de vitesse des filets dans les sections les 
plus rétrécies, inégalités peu influentes pour un fluide remplissant un 
tuyau de conduite d’une largeur modérément supérieure à celle du corps 
immergé, mais qui le sont beaucoup dans le cas considéré d’un tuyau 
purement fictif, enveloppant bien des filets fluides dont la vitesse n’éprouve 
aucun accroissement perceptible au passage du défilé formé autour du 
corps, là où s’accélèrent au contraire notablement d’autres filets plus inté- 
rieurs. 

» Avec ces perfectionnements et en admettant, d'après les expériences 
mentionnées, une section du tuyau fictif de quatre à cinq fois aussi grande 
que la section transversale maxima du corps, cette tentative théorique 
explique d’une manière satisfaisante les résultats de l'observation, dans 
le cas de corps à proues arrondies où il n’y a pas de coefficient de con- 
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traction à introduire. Et, dans le cas plus compliqué de corps sans proue, 
ayant leur face amont normale au courant, elle donne encore, en attri- 
buant à la contraction des valeurs @ priori très vraisemblables, les coeffi- 
cients de résistance observés. Aussi, tout imparfaite qu’elle soit, elle est et 
restera probablement longtemps le meilleur travail sur cette question de 
l'impulsion d’un courant fluide latéralement indéfini. 

» Ce n’est pas que, depuis l’année 1847 où ce Mémoire a été composé, 
le problème du mouvement relatif uniforme d’un solide, dans un liquide 
l'environnant de toutes parts jusqu’à de grandes distances, n'ait été, surtout 
en Angleterre et en Allemagne, l’objet de nombreuses et belles recherches 
théoriques. Mais la plupart d’entre elles, basées, comme celles des géo- 
mètres du siècle dernier, sur la double supposition d’une fluidité parfaite et 
de filets se rejoignant à l’arrière du corps, n’ont pu que conduire, une fois 
de plus, au paradoxe, signalé déja par d’Alembert, d’une résistance totale 
nulle. Un seul de ces travaux, de 1851, dû à l’illustre Correspondant de 
l'Académie M. Stokes, a, pour un corps sphérique, mis en compte le frotte- 
ment, mais seulement dans le cas, hors duquel les intégrations paraissent 
inabordables, d’un mouvement assez lent pour qu’on puisse négliger les 
termes non linéaires des équations. Or cette suppression fait justement 
disparaître l'impulsion du liquide, que les hydrauliciens ont presque seule 
en vue, savoir, cette résistance, proportionnelle à la densité du fluide, à la 
section transversale du corps et au carré de sa vitesse, qui, sur un corps 
immergé d’une certaine grandeur, est de beaucoup prédominante : elle 
laisse subsister seulement une résistance d'ordinaire très accessoire, que 
le fluide oppose par suite non de son inertie, mais de sa constitution molé- 
culaire, à se laisser diviser, et qui, la même (à coefficient de frottement 
égal) pour un liquide dense que pour un liquide léger, est simplement 
proportionnelle au contour de la section du corps et à sa vitesse. 

» Ces travaux, très utiles à d’autres points de vue qui intéressent les 
physiciens, n’ont donc guère fait avancer la question de l’impulsion des 
fluides; et ils ont rendu plus désirable encore l'impression du Mémoire 
actuel, où se trouve développée la seule méthode qui ait pu, malgré 
l’imperfection de son principe, porter quelque lumière sur un problème 
aussi important. C’est pourquoi j'espère; en en demandant à l’Académie 
la publication, faire une œuvre utile, en même temps que j'accomplis un 
devoir de reconnaissance envers un maître dont la mémoire m'est très 
chère. 

» J'ai cru pouvoir insérer à la suite deux autres travaux hydrodyna- 
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miques, assez peu étendus et également inédits, de M. de Saint-Venant. 
Le premier, Sur la perte de force vive d’un fluide aux endroïts où sa section 
d'écoulement augmente brusquement ou rapidement, présente un certain 
intérêt, par l'exposition historique qui s’y trouve faite du sujet, avec com- 
paraison des diverses démonstrations que l'on a données du principe de 
Borda, et aussi par une discussion délicate des conditions dans lesquelles 
ce principe est applicable. Le second, Sur la prise en considération des 
Jorces centrifuges dans le calcul du mouvement des eaux courantes et sur la 
distinction des torrents et des rivières, méritait de voir le jour, bien qu'il soit 
inachevé, et malgré les défauts d’une équation de mouvement permanent 
(de Coriolis ), qui lui a servi de point de départ; car il.date du commen- 
cement de 1851 et est probablement le premier essai où l’on ait tenu 
compte des écarts que présente le mode de variation de la pression, aux 
divers points d’une verticale, d'avec la loi hydrostatique, toutes les fois 
que le fond ou la surface d’un courant affectent des courbures longitudi- 
nales sensibles. 

» M. de Saint-Venant y calcule ces écarts en supposant la courbure des 
filets fluides fonction linéaire (dans une même section) de la distance à la 
surface libre : hypothèse naturelle, et dont j'ai reconnu l’exactitude pour 
le cas, ordinaire aux courants un peu profonds, où les vitesses des divers 
filets, sur une même verticale, ont avec leur moyenne des rapports ne 
s'écartant pas beaucoup de l'unité. Aussi le principal des termes, éva- 
luatifs de l'influence des courbures, qu’elle lui fait introduire dans l’équa- 
tion du mouvement permanent ('}, revient-il, sous une autre forme, à 
celui qu’une étude plus complète m’a fait connaître, et que M. de Saint- 
Venant lui-même, au n° 9 de son Rapport du 14 avril 1873 approbatif de 
mon Essai sur la théorie des eaux courantes, a citée et reproduite, sans y 
dire (et même sans me faire savoir) qu'il en avait trouvé l'équivalent, plus 
de vingt ans avant moi, par ce qu'il aurait pu appeler un arbitrage judicieux 


(*) Il écrit ainsi ce terme, qui s'ajoute au second membre de l'équation quand le 
premier est constitué par l’abaissement du niveau entre deux sections : 


NTERL 1 RANU*T 
TG T37)/238/ 


U étant la vitesse moyenne; X la profondeur d’eau; r, et r, les rayons de la courbure 
longitudinale de la surface libre et du fond, comptés positivement quand ces surfaces 
sont convexes vers le haut; enfin, le symbole A indiquant l'accroissement qu'éprouve, 
de la première des deux sections considérées à la seconde, la quantité écrite à la suite. 
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et heureux, suivant une expression qu’il emploie dans ce travail. Le der- 
nier paragraphe du Mémoire prouve d’ailleurs qu’il avait songé à appliquer 
son équation au calcul de la forme des ressauts ; ce qui est, en effet, l'une 
des questions intéressantes qu’elle rend abordables : mais je n'ai pas 
trouvé, dans ses papiers, de traces d’un pareil calcul. » 


CHIMIE. — Sur le déplacement de l’ammoniaque par les autres bases 
et sur son dosage; par MM. Berruecor et Anpré. 


« L'étude du dosage de l’ammoniaque nous à conduits à préciser par 
de nouvelles expériences les observations que nous avions eu occasion de 
faire sur le déplacement de l’ammoniaque, tant à froid qu’à chaud, par les 
alcalis, tels que la soude et les terres alcalines, chaux et magnésie. 

» Ces expériences démontrent la difficulté et la lenteur du déplacement 
de l’ammoniaque dans les sels doubles, et elles établissent l'incapacité de 
la magnésie et, dans certains cas, celle de la chaux, à déplacer entière- 
ment l’ammoniaque à froid, ou même à 100° après plusieurs heures d’é- 
bullition; nous disons l’ammoniaque soit dans le chlorhydrate d’ammo- 
niaque, soit et surtout dans les chlorures doubles d’ammonium et de 
magnésium et dans le phosphate ammoniaco-magnésien. 

» Les sels qui ont subi l’action de la magnésie, soumis à l’action ulté- 
rieure de la soude étendue et bouillante, pendant une heure, persistent à 
garder une portion notable de leur ammoniaque ; laquelle ne peut être éli- 
minée entièrement que par l’action de la chaux sodée au rouge. 

» L’hydrate de chaux lui-même ne déplace à 100°, par une ébullition 
prolongée, qu’une portion de l’ammoniaque dans le phosphate ammo- 
niaco-magnésien. 

» À froid l’action de la chaux se prolonge indéfiniment en présence 
de ce sel, aussi bien que des chlorures doubles d’ammonium et de ma- 
gnésium ou de zinc. 

» La soude seule est tout à fait efficace à r00°, en présence des sels 
magnésiens; quoique au bout d’un temps plus long qu'avec le chlorhy- 
drate d’ammoniaque. Mais à froid, dans des solutions diluées, son action 
est progressive et presque interminable : elle n’est pas achevée au bout de 
sept jours, et même de treize jours, avec le phosphate ammoniaco-magné- 
sien. Les chlorures doubles d’ammonium et de magnésium, ou de zine, ne 
sont pas entièrement décomposés par la soude étendue au bout de trois 
jours, et exigent une semaine. 
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» Ces faits sont tout à fait analogues à ceux que nous avons observés 
avec certaines terres végétales et aussi avec certains corps amidés. 

» La soude, mêlée à l'avance avec la magnésie, agit à peu près comme 
la soude pure sur les sels précédents. Mais, si l’on a fait agir d’abord la 
magnésie, la soude demeure ensuite impuissante à compléter l’action, 
même par une ébullition assez longue et même en redissolvant d’abord le 
précipité dans un acide. 

» Ces faits s'expliquent par la formation de certains composés com- 
plexes, tels que les oxydes doubles d’ammonium et de magnésium, ou de 
zinc (ou de cuivre, etc.), les chlorures ammoniacaux de ces métaux, et les 
sels basiques dérivés de ces oxydes doubles : oxydes doubles, chlorures 
ammoniacaux et sels basiques formés parfois avec des dégagements de cha- 
leur tels que les alcalis fixes ne les décomposeraient plus, si ces sels 
n'étaient à l’état d'équilibre et de dissociation partielle, en présence de 
l’eau; c’est cette dissociation, croissante avec la température, qui règle en 
définitive le partage des bases et, par suite, la tension en vertu de laquelle 
l’ammoniaque s’élimine plus ou moins rapidement. 

» Donnons le détail de nos expériences : 


L — Phosphate ammoniaco-magnésien. 


» Ce sel a été préparé par précipitation, lavé, et maintenu quelque temps à 100°; 
opération qui a eu pour résultat, prévu d’ailleurs, de lui faire perdre une partie de son 
eau et de son ammoniaque. Il contenait seulement 7,6 d’azote. La dessiccation lui avait 
fait perdre un sixième environ de son ammoniaque (d’après analyse), c’est-à-dire la 
portion d'ammoniaque la plus facilement déplaçable; ce qui rendait les essais ultérieurs 
plus décisifs. Les dosages qui vont suivre ont été opérés sur des poids de sel compris 
entre 05", 500 et o8', 300, mesurés chaque fois avec précision. 

» 4. Soude à chaud. — On délaye le sel dans 1'it d’eau distillée; on y ajoute 100€ 
d’une solution de soude, contenant 58° à 6sr d’alcali (NaO). 

» Les liqueurs sont renfermées dans un ballon, communiquant par une large pipette, 
suivie d’un tube en forme de V renversé, avec un serpentin refroidi, dont la pointe in- 
férieure affleure sous la solution titrée d'acide destinée aux dosages. On fait bouillir : 


« 


Centièmes. 
Poids du sel : 0#",3582.— Azote ammoniacal après une demi-heure d’ébullition. 7,39 
» » . après une heure » 7,66 


» La réaction était alors complète. Observons qu’une demi-heure suffirait pour dé- 
gager la totalité de l’'ammoniaque de son chlorhydrate, dans les mêmes conditions. 

» 2. Soude à froid. — On délaye le sel ammoniacal dans 100% à 125% d’une solu- 
tion de soude renfermant 68 à 8" de cet alcali. On a employé o8",3133 et o8',4130 de 
sel. On opère dans un vase fermé, en présence de l’acide titré; on ouvre le vase pour 
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changer l'acide et on remplace celui-ci de temps en temps, afin de doser les quantités 
déplacées successivement. On a trouvé: azote ammoniacal 


Après 24h, 3,5 centièmes; après 48h, 4,91; 3 jours, 5,99; 7 jours, 7,07; 13 jours 7,17. 


» Le déplacement a donc été progressif et il n’était pas terminé au bout de 13 jours. 
» 3. Chaux à chaud, — 58 de chaux vive en poudre, et r'it d’eau : 


oë", 4824 de sel. — Une demi-heure d’ébullition 2,36; une heure 2,56 azote. 


o8",3408 » » » 4,66; » 4,99. 


» Le déplacement de l’ammoniaque est donc très incomplet dans ces conditions; une 
fois le contact, plus ou moins parfait, du sel et de l’alcali établi et la première réaction 
produite, celle-ci se poursuit avec une lenteur qui la rend interminable, 

» 4, Chaux et soude à chaud. — Pour essayer de la complèter, nous avons ajouté 
par un robinet latéral, et sans ouvrir le ballon, 100*% de la solution de soude et pour- 
suivi l’ébullition. Une nouvelle dose d’ammoniaque s’est ainsi dégagée : soit en 
une heure 3,75; en tout 6,31 centièmes d'azote avec le premier sel; et 2,22, en tout 
7,17 centièmes d'azote avec le second sel. Mais le déplacement de l’ammoniaque, après 
une ébullition de deux heures en présence des deux bases successivement ajoutées 
(quatre bases en tout), n’a pas été complet. L’insolubilité des phosphates intervient cer- 
tainement dans ces phénomènes, mais nous ne les examinons aujourd’hui que sous le 
rapport analytique. 

» 5. Chaux à froid. — Il est facile de prévoir que cette action demeurera partielle, 
même au bout d’un temps considérable. 

» Soient en effet o8",4332 de sel, 125° d’eau, 58 de cfaux en poudre. 

» On a trouvé pour l'azote ammoniacal : 

» Après 48 heures, 2,70; 5 jours, 5,10; 8 jours, 5,65; 11 jours, 5,71 : au lieu de 7,66. 
L'action se ralentissait de plus en plus. 

» 6. Magnésie. — L'action de cette base est des plus caractéristiques. On a opéré 
avec ds" de magnésie calcinée, dite pure; mais contenant encore du carbonate. 

» Dans une première expérience, en présence de 1!it d’eau : of*,5112 de phosphate 
ammoniaco-magnésien, maintenu pendant 1 heure à l’ébullition, n’ont pas fourni trace 
d’ammoniaque. Dans une seconde (08',/4736), on en a obtenu un peu : soit 1,01 cen- 
tième, au lieu de 7,6. La magnésie ne déplace donc pas, du moins notablement, l’am- 
moniaque dans le phosphate double mis en expérience, même à 100°. 

» 7. Magnésie et soude. — L'action de ces deux bases employées à la fois est toute 
différente, selon les conditions. Si elles sont mêlées à l'avance, avant d’être mises en 
contact avec le phosphate, la soude agit comme si elle était seule. 

08",4550 de sel ont fourni ainsi, après une demi-heure d’ébullition : 7,47 centièmes 
d'azote ammoniacal (au lieu de 7,39 avec la soude seule). 

Mais si l’on a fait bouillir au préalable le sel avec la magnésie, l’action de la soude 
est plus lente et demeure-incomplète, même après 1 heure d’ébullition : 


0,9112 desel, magnésie seule, 1 heure, o Soude, demi-heure, 5,28 1heure, 5,41 


0,4736 » » HAUTS O! » » 4,01 » 4,57 


» Il manque encore 2,0 centièmes, ou près d’un tiers de l’azote ammoniacal, demeuré 
engagé dans un composé que la soude étendue ne décompose pas notablement à 100° 
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en une heure. La chaux sodée au rouge est nécessaire pour en compléter le déplace- 
ment. L # 


IT. — Chlorhydrate d’ammoniaque. 


» L'action de la magnésie sur ce sel va préciser davantage les résultats précédents. 
On opère à 110°, en présence de 11it d’eau et de 5sr de base fixe. 

» 14. Soude, etc. — Une demi-heure d’ébullition (08, 3747 de sel) : 26,15 d’azote am- 

-  moniacal. La théorie indique 26,16. — A froid, même après trois jours, 25,0; l’action 

n'étant pas achevée. : 

» 2. Chaux, etc. — Une demi-heure d’ébullition (0%,275) : 26,17. Ces résultats 
sont conformes aux faits connus. — À froid, en trois jours, 24,39; l’action se poursuit. 

» 3. Magnéste : 


gr de e 
(a) o,3124 de sel. Une demi-heure d’ébullition, 22,85 Une heure, 23,17 


(BY Mo,3820t > » 23,92 » 23,92 
(CG) o; oo, » » 24,30 » » 
(d) 0,2500 » » 23,72 » » 
tel o;ar0g: Lu » 22,28 » » 

: (F-02639. : » » L 24,51 °» » 


On a essayé de compléter le déplacement, en ajoutant dans chaque essai 100€ de soude 
étendue. Une nouvelle ébullition d'une demi-heure a dégagé : 


(a) 0,43 centième ; en tout........... 23,60 
* (chho 17 » AGO Gode OA 
(d) o,49 » DIE Joe cote sue ABS SE 
(e) 0,54 » PRE MO ADO LP Pt n 


A la dernière liqueur, on a ajouté de l'acide sulfurique jusqu’à redissolution totale; 
puis une nouvelle dose de soude étendue, ce qui a dégagé encore par l’ébullition : 0,45; 
en tout, 23,27. 

» On voit qu’il manque 2 à 3 centièmes d’azote ammoniacal, retenu dans le précipité, 
et que la soude est impuissante à déplacer, du moins dans les conditions des expé- 
riences. 

» Cet azote existe d’ailleurs réellement sous une telle forme. Pour le vérifier, on a 
repris la liqueur (e), qui avait subi les traitements successifs indiqués; on a dissous 

* le précipité dans l’acide sulfurique en excès, on a évaporé à sec au bain-marie et 
chauffé au rouge le résidu avec de la chaux sodée, qui en a dégagé de l’'ammoniaque 
en abondance. . 

» On a même procédé à un dosage avec la liqueur de l'analyse (f), laquelle avait 
fourni 24,5 d'azote. Le produit, rendu acide, évaporé à sec au bain-marie, puis traité 
par la chaux sodée au ‘rouge, a fourni : 2,2 d’azote ammoniacal; en tout, 26,7; la 
théorie indique 26,2. 

» Il se forme donc, dans ces conditions, un oxyde ou un composé basique de ma- 
gnésie et d’ammoniaque, capable de résister à la soude étendue à 100° pendant une 
ébullition d’une heure. 


C. R., 1886, 2° Semestre. (T. CII, N° 5.) S 25 
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IT. — Chlorure de magnésium et d’ammonium : 2 AzH!CI, 5MgCl, 33H0; 
Az ammoniacal : 4,36 (théorie); sel nouveau, bien cristallisé. 


1. NaO à froid (08",7022 de sel)....... a4h :2,90; 48b: 3,87; 3j: 4,213:7 4,90. 
» Le déplacement total exige une semaine. 
2. CaO à froid (otr,44ox de sel), . . …. ... oi: 2,275 di : 3,673:8i%: 4,05; a ri: 4,09. 


» Le déplacement paraît arrêté. 


3. Ca O à l'ébullition, 3 essais. .; ..,.... Après 1h :4.43;:4,53:04,98, 
k. MgO à l’ébullition (08°,4776)........ 1h :53,09:.12: 9,00 1243200. 
» (GAROU PE ARE RE PL EC NE A SE LAN 


» Il reste un tiers de l’ammoniaque, non déplacable par la magnésie à ro0°. 


IV. — Chlorure de zinc et d’ammonium : Zn CI, AzH*CI, 2HO. Az: 11,0. 
Sel en gros cristaux. 


L'ANa D TOR Et 2i:m,49;.3i: 9,05; 7j: 10,85; à 100°, 4h: 10,82. 
2: Caro ‘ai: 8,19; 5j: 10,48; 8i: 10,76; r1Ï: 10,85; à r00°, 1h: 17,2. 
3. MgO à l’ébullition (oër,3555 de sel). .......... ME 0,305 14% 0:00: 17270100: 


» Il reste un sixième de l’ammoniaque, non déplacée par la magnésie. 


V. — Autre chlorure de zinc et d’ammonium : 2 Zn Cl, 3AzH*CI, 2HO. Az : 13,35. 
Sel bien cristallisé. 


ADO INIST RAS 11:8,37; 2i:0,99; 3i:11,06; 7i: 12,84. (Continue.) 

Ha Oratfréidi sr ut » 2i: 9,36; 5j:12,297; 8i: 12,55; 115 12,09. 
» Le déplacement semble arrêté. 

3.:CaO à l’ébullition....4.:.. 1h: 1347 f 

k.2MgO'à l'ébullition.15 4e. 20 hic ,oosabtra, 008 tr r, 09 


» On a redissous dans l’acide sulfurique, évaporé à sec au bain-marie et traité au 
rouge par la chaux sodée, qui a mis en liberté de l'ammoniaque en abondance. 


» On voit que les sels doubles cèdent leur ammoniaque, en présence de 
la soude, bien plus lentement que les sels ammoniacaux non associés avec 
une autre base. On voit, en outre, que la magnésie est impuissante, dans 
les conditions ordinaires des analyses, à déplacer entièrement l’ammo- 
niaque. Avec certains sels, tels que le phosphate ammoniaco-magnésien, 
le déplacement est même très faible ou nul. Ce sont là des circonstances 
dont il conviendra désormais de tenir compte dans l'analyse des terres et 
autres produits renfermant des matières organiques associées aux phos- 
phates ou à la magnésie. » 
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PALÉONTOLOGIE. — Sur un bois de Renne, orné de gravures, que M. Eu- 
gène Paignon a découvert à Montgaudier. Note de M. Arserr Gaupry. 


J'ai l'honneur de mettre sous les yeux de l’Académie un objet d’art 
des temps quaternaires. 

On sait qu’il y a dans la Charente une petite rivière appelée la Tar- 
doire, qui a des bords d’une rare beauté; les grottes, creusées dans leurs 
escarpements, ont été habitées par l’homme pendant l’âge du Renne. La 
grotte de la Chaise, explorée par l'abbé Bourgeois de si regrettable mé- 
moire et par M. de Bodard de Ferrière, les grottes de Rochebertier et de 
Vilhonneur, fouillées par MM. l'abbé Delaunay, Fermont, de Maret, ont 
fourni de curieux échantillons. Les grottes de Montgaudier semblent de- 
voir en offrir de plus curieux encore. Heureusement pour la Science, 
elles appartiennent à M. Eugène Paignon qui n’est pas seulement un juris- 
consulte et un publiciste très distingué, mais qui s'intéresse aussi aux 
études préhistoriques. Depuis quelques années M. Eugène Paignon a re- 
cueilli, à Montgaudier, de nombreux débris d'animaux et des instruments 
humains. Il vient d'y découvrir la pièce que je présente à l’Académie : 
c'est un des plus beaux spécimens artistiques de l’âge du Renne qui ait été 
trouvé jusqu’à ce jour. 

Cette pièce, comme on le voit, est un de ces bois de Rennes, percés 
d’un large trou, qui sont connus sous le nom de bétons de commandement. 
Elle est couverte de gravures où l’on peut admirer la sûreté de main de 
l'artiste et le sentiment de la forme; le travail est si fin qu’il gagne beau- 
us à être regardé à la loupe. 

» L'une des faces du bâton de commandement offre la représentation 
de deux phoques. Un d’eux est vu dans son entier avec ses quatre 
membres; les membres postérieurs, si singulièrement portés en arrière 
chez les amphibies, sont fidèlement rendus ; chaque patte a cinq doigts. La 
grandeur de la queue est exagérée. Tout le corps est couvert de poils très 
visibles. La tête est délicatement exécutée : le museau âvec ses mous- 
taches, la bouche, l’œil, Le trou de l'oreille indiquent une réelle habileté. 
Vraisemblablement l'animal qui est ici figuré est l'espèce habituelle de nos 
côtes, le veau marin, Phoca vitulina (sous-genre Calocephalus). L'autre 
phoque n’est pas vu dans son entier; il est plus grand et porte au cou des 
indices de longs poils; la patte de devant est très exacte. Je n'ose dire si 
l'artiste a voulu représenter une espèce différente. 


he 
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» En avant du grand phoque, il y a un poisson que M. Émile Moreau 
croit être un saumon ou une truite ; ainsi que ces animaux, il a des taches, 
et ses nageoires ventrales sont fixées à l'abdomen. Trois tiges de plantes 
sont placées près du poisson. Toutes ces gravures se voient sur la même face. . 

» La face opposée du bâton de commandement est occupée dans la plus 
grande partie par deux animaux gréles et allongés; bien que le plus long 
n’ait pas moins de 0,34, ils ne sont pas complets, mais l’un montre sa 
tête et l’autre le bout de sa queue. Je pense que ce sont des anguilles, 
parce que les faces dorsales et ventrales semblent bordées d’une nageoire 
continue. Mon savant collègue du Muséum, M. Vaillant, partage cette opi- 
nion. Je dois dire pourtant qu’à la face ventrale les deux animaux ont un 
appendice pointu, qu'on ne rencontre pas dans les anguilles; c'est pour- 
quoi quelques personnes auxquelles je les ai présentés se sont demandé si 
ce ne seraient pas des serpents dont les pénis seraient en érection. Mais 
M. le professeur Vaillant m'a montré des serpents où les pénis sont appa- 
rents; ces organes sont courts, épais, obtus à leur extrémité, garnis d’é- 
pines et ne ressemblent nullement aux appendices gravés sur la pièce de 
M. Paignon. 

» On voit sur la même face trois figures d'animaux de forme exactement 
identique, peu compréhensibles, et une figure qui représente peut-être un 
insecte hémiptère. 

» Les détails de ces différentes gravures sont reproduits dans un dessin 
de M. Formant, avec l’exactitude scrupuleuse que cet habile artiste apporte 
à toutes ses œuvres. 

» Je ne pense pas qu’il puisse-y avoir de doutes sur l’authenticité de 
l'échantillon que je présente à l’Académie, car M. Paignon m'a assuré 
qu'il avait été trouvé devant lui par ses propres ouvriers, occupés à extraire 
les amas de terre mêlés d’ossements qui forment la base des grottes. Par 
leur richesse en phosphate, ces déblais répandus dans les prairies donnent, 
à ce qu'il paraît, de merveilleux résultats. 

» M. Paignon a bien voulu faire don au Muséum de son précieux bois 
de commandement et de beaucoup d’autres objets : des ossements de 
divers animaux, un bois avec des gravures, des aiguilles en os, des poin- 


_çons, des lissoirs, une pointe en ivoire, des coquilles que M. le D' Fischer 


a déterminées, de nombreux silex taillés, surtout des grattoirs et un silex 
du type solutréen admirablement travaillé sur ses deux faces : j'ai l’hon- 
neur de mettre sous les yeux de l’Académie plusieurs des objets dus à la 
générosité du savant explorateur des grottes de Montgaudier. 
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| » J'appelle l'attention particulièrement sur les métacarpiens latéraux 
de Rennes. Ce sont des pièces en voie d’atrophie, comme les paléontolo- 
gistes en rencontrent quelquefois, quand ils suivent les êtres dans leurs 
évolutions à travers les âges géologiques. Ces métacarpiens, dont la partie 
inférieure a disparu chez la plupart des Ruminants actuels, se conservent 
chez les Rennes; ils portent de petits doigts latéraux qui sont utiles pour 
des animaux destinés à traverser souvent les neiges. Mais, dans leur partie 
moyenne, ils disparaissent, formant des pointes naturelles qu'on est 
exposé à confondre avec les os qui ont été amincis par l’homme. Nos 
ancêtres ont ingénieusement utilisé ces pointes naturelles en faisant à leur 
base un trou où sans doute ils passaient un fil; de cette manière, ils trans- 
formaient les petits métacarpiens latéraux de Rennes soit en passe-lacets, 
soit en pendeloques. 
J'ai visité déja Montgaudier; je vais y retourner, et je pourrai donner 
à l’Académie quelques renseignements sur ses grottes magnifiques qui, 
pendant longtemps, ont servi d’abri à nos aïeux. » 


BOTANIQUE FOSSILE. — Sur l'horizon réel qui doit étre assigné à la flore 
fossile d’Aix en Provence. Note de M. G. pe Saporra. 


Il. — INDICES PALÉONTOLOGIQUES. 


« Parmi les documents paléontologiques, excessivement nombreux, 
extraits en divers temps du terrain d’Aix, je choisirai ceux dont la présence 
ou l’ordre de distribution caractérisent les niveaux partiels de l'étage que 
J'ai en vue. Il faut observer d’abord que, dans son ensemble, le groupe d’Aix 
correspond à la triple série de l’éocène supérieur, du tongrien et de l’aqui- 
tanien réunis: Par cela même, cette formation a dû se déposer au fond d’un 
seul bassin lacustre, dont la durée embrasse les trois périodes. Peut-on, dès 
lors, s'étonner que certains types de mollusques aient persisté, en affectant 
des variations plus ou moins profondes, de manière à occuper une étendue 
notable de l’espace vertical? 

Il existe en outre, entre les faunes respectives des deux versants de la 
Trévarèse, cette différence que, dans la partie de l’ancien lac correspondant 
au versant nord, le développement des Limnées coïncide avec l'absence du 
gypse, tandis que, à l’autre extrémité et sur l’autre versant, l’action éner- 
gique de ce phénomène semble avoir entrainé leur exclusion, en admettant 
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les Sphærium et les Potamides. De part et d’autre cependant, les lits à 
Cyrènes et Potamides associés terminent supérieurement l'étage. 

» A la montée d'Avignon, les calcaires marneux, appuyés sur la base . 
détritique, m'ont offert deux espèces de Potamides, l’une rapprochée du P. 
Lauræ Math., l’autre plus petite, qui se retrouve sur le niveau correspon- 
dant, à Saint-Canadet, probablement P. aquensis Math. 

» Dans un lit de marne fossile, subordonné aux calcaires précédents, 
de concert avec M. le professeur Philibert, j'ai recueilli les espèces végétales 


suivantes : 


Isoetes atavia Sap., n. sp.*. 
Widdringtonia brachyphytla Sap.*. 
Callitris Brongniartit Endl. 
Pinus robustifolia Sap.*. 
»  humilis Sap.*. 
»  abbreviata Sap., n. sp. 
Myrica ilicifolia Sap.*. 
» Saportana Schimp.*. 
» aquensis Sap.*. 
Ostrya humilis Sap. (involucre)*. 
Alnus antiquorum Sap. (strobile)*. 
Quercus elæna Ung.*. 

»  iliciformis Sap., n. sp.*. 
Salix retinervis Sap., n. sp. 
Populus Heerit Sap. (capsule)*. 
Cinnamomum polymorphum Hr.*. 


| Pimelea obscura Sap., n. sp. 


Fraxinus microcarpa Sap. (samare). 


. Catalpa micropalæosperma Sap.*. 


Apocynophyllum exile Sap., n. sp. 
Myrsine miranda Sap., n. sp. 
Diospyros rugosa Sap.*. 
Vaccinium parvulum Sap.*. 
Aralia retinervis Sap. 

»  cristala Sap. 
Polygala vetusta Sap., n. sp. 
Celastrus Adansoni Sap., n. sp. 
Zisyphus paradisiaca Hr.*. 
Pistacia reddita Sap.*. 
Rhus gracilis Sap.*. 
Myrtus palæogæa Sap., n. sp. 
Micropodium oligospermum Sap.*. 


» rotundatum Sap., n. sp. Cercis antiqua Sap.*. 

» minululum Sap., n. sp. Cassia pigmæa Sap., n. sp. 
Osyris primæva Sap.*. Acacia exilis Sap., n. sp. 
Lomatites (Baccharites) aquensis Sap.*. »  oblita Sap.*. 


Embothrites Philiberti Sap., n. sp. 


» Les espèces marquées d’un astérisque, par conséquent plus de la 
moitié du nombre total, se retrouvant dans les lits plus élevés et jusque dans 
les gypses, il ne saurait être question de séparer cet ensemble du reste de la 
flore. Au-dessus, dans les calcaires en plaques ou en feuillets qui suppor- 
tent ou accompagnent le banc de gypse le plus inférieur, on rencontre, as- 


sociés aux empreintes végétales, un Sphærium distinct du Sph. gibbosum 


Sow., ressemblant plutôt au SpA. Bertherau de Fontannes, et un Planorbe 
de petite taille, caréné à la circonférence, qui ne paraît pas avoir été en- 
core signalé. 


7. 4 SES LHÉTLEES EE la 
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» À Saint-Canadet, il n’est pas exact que les lits marneux, inférieurs 
aux argiles ferrugineuses de la base détritique, soient dépourvus de fos- 
siles. Des grès marneux concrétionnés, qui affleurent au ravin de Fonga- 
mate (quartier de Verdolette ), ont fourni plusieurs Limnées, un Helix, deux 
espèces de Planorbes. J'ai reconnu les Limnæa Jourdant Math. et acumu- 
nata Brong., l’Helix Hombresi Font., et un Planorbe rapproché du PL. 
Rouvillei de Fontannes. Au-dessus du village, en abordant un niveau stric- 
tement correspondant aux lits de la montée d'Avignon, on rencontre une 
faune signalée depuis plus de vingt-cinq ans par M. Matheron et spécia- 
lement riche en Limnées, associées à des Planorbes, Hélices, Pota- 
mides, etc. s 

» L’énumération des espèces entraînerait trop loin : je me contente de 
citer les Zimnæa longiscata Brongl., var. acuminata Brongt., Jourdani, 
Saportæ, naticoides de Matheron, un Helix figuré sans indication par 
M. Fontannes (PI. W, fig. 23 de son Mémoire), les Planorbis Rouvillei, 
Font. et Vralai Desh., plusieurs Potamides non décrites ni figurées, et dif- 
férentes de celles des lits supérieurs. Les Potamides submargaritaceus et 
Lamarcki font ici défaut. C’est plus haut, dans des calcaires marneux en 
plaquettes, que l’on rencontre d’abord des échantillons isolés, puis une 
couche entièrement pétrie de ces deux Potamides, associées à d’innom- 
brables empreintes d’Hydrobia. Des plaquettes contiguës à ce lit de coquilles 
m'ont fourni une belle empreinte de Cinnamomum lanceolatum Ung., attes- 
tant leur concordance avec le niveau principal des plantes du gisement 
d’Aix. 

» En continuant à remonter la série qui comprend à Aix les gypses 
exploités, et à Saint-Canadet des lits alternants de calcaires marneux, de 
marnes tendres et de grès marneux, on atteint finalement le niveau des 
Cyrènes. Dans la seconde des deux localités, les plaques à Cyrènes alter- 
nent avec des schistes feuilletés et se trouvent précédées d’un lit mince de 
calcaire siliceux, peuplé du même Sphærtum qu'à Aix, associé à un petit 
Planorbe, PL. declivis? Braun, et à l’Hydrobia Dubuissoni. Au-dessus, vien- 
nent les Cyrènes dont j'ai observé au moins quatre espèces : Cyrena semi- 
strata Desh., et C. gargasensis Math., Cyrena aquensis Math., qui couvre 
des plaques entières, et enfin une grande espèce, non déterminée, qui 
touche de près au Cyrena Dumast M. de Serre. Aux Cyrènes se joignent les 

\ Potamides submargaritaceus, Lamarcki, Cerithium (Potamides?) concisum 
| Math. et quelques autres. 
» C’est là réellement qu'il faut placer la terminaison supérieure de la 
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zone des plantes d’Aix, dont la flore est si remarquable par l'unité de son 
caractère, le nombre inusité des espèces et l'exclusion absolue des formes 
distinctives du tongrien. Ces formes ne tarderont pas à paraitre et à se 
multiplier, mais seulement à partir de l'étage immédiatement postérieur à 
celui qui vient d’être décrit; je veux parler du gypse de Gargas, super- 
posé aux Cyrènes, et des calcaires marneux de Saint-Zacharie qui passent 
inférieurement à des lignites où une mâchoire de Palæotherium a été re- 
cueillie. 

» Les espèces tongriennes auxquelles je fais allusion sont trop connues 
pour que j'en fasse mention (*); mais une démonstration est venue récem- 
ment confirmer les données exposées ci-dessus. Effectivement, après avoir 
franchi, à Célony, la crête de la montée d'Avignon, en redescendant vers 
La Calade, on marche sur le revers des couches du groupe d’Aïx qui, dans 
cette direction, plongent au nord-ouest. Les lits qui affleurent sur ce 
point, à l’aide de plissements et de fractures locales, appartiennent certai- 
nement à la partie supérieure du groupe. Au sud et au sud-ouest du château 
de La Calade, ces lits offrent en abondance les Potamides Lamarcki et Ceri- 
thium concisum, V Hydrobia Dubuissoni, le Sphærium gibbosum Sow., et aussi 
le Cyrena gargasensis Math., celui-ci plus rarement et par suite d’une frac- 
ture, Vers le château, ces mêmes lits plongent sous la mollasse, et l'horizon 
des gypses, c'est-à-dire le niveau inférieur aux Cyrènes, ne se montre ici 
nulle part. Cependant, une chance heureuse a voulu que M. Jérôme de La 
Calade recueillit sur les lieux une empreinte de palmier, à la surface d’une 
plaque calcaréo-marneuse et parfaitement déterminable; or, ce palmier 
n'est pas l'espèce si connue des gypses d’Aix, le Flabellaria Lamanonis, 
mais le Sabal major Hr., qui remplace le premier dans le cours du tongrien 
et s’est rencontré au bassin de carénage de Marseille, ainsi qu’à Célas, à 
Armissan et dans plusieurs autres gisements du tongrien ou de l’aquitanien 
inférieur, dont il caractérise si franchement l’horizon. Ce même horizon 
est bien celui qui, dans le groupe d'Aix, surmonte les lits à Cyrènes et 
auquel se rapporte l’assise marno-sableuse tout entière et une partie au 
moins des calcaires supportés par celle-ci. Par une conséquence des plus 
naturelles, ce qui est inférieur aux lits à Cyrènes ne saurait être que de 


(1) Voici quelques-unes de ces espèces : Lygodium Gaudini Hr., Libocedrus sali- 
cornioides Ung., Sabal major Hr., Sabal hæringiana Sch., Comptonia dryandræ- 
folia Brongt., Myrica lignitum Hr., M. banksiæfolia Ung., M. lævigata Hr., Popu- 
lus palæomelas Sap., Zizyphus Ungeri Hr., etc. 
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l’éocène supérieur, si récent qu’on le suppose. A plus forte raison, la zone 
des plantes de la montée d'Avignon, celle des Limnées qui lui correspond 
trait pour trait à Saint-Canadet, celle aussi des calcaires et des schistes à 
empreintes végétales, inférieurs aux gypses exploités, sont nécessairement 
éocènes. 

» Il n’en est que plus curieux de constater l'existence d’une flore qui, 
dénuée de formes oligocènes, précède de peu l’âge où celles:ci viendront 
se substituer à leurs devancières. C’est le point de vue que j'ai adopté 
depuis longtemps et auquel je persiste à rester fidèle. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. Baranez demande l'ouverture d’un pli cacheté, qui a été déposé par 
lui le 1° mars dernier, et qui contient une Note sur des essais télépho- 
niques. Il adresse, en outre, une Note sur d’autres expériences, effectuées 
par lui du 1% février au 1° mai. 


(Commissaires : MM. Fizeau, Edm. Becquerel, Cornu.) 


CORRESPONDANCE. 


L'Ixsrrrur MéréoroLocique DE Roumanie adresse à l’Académie le I Vo- 
lume de ses Annales. 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur le développement en série du potentiel d’un corps 
homogène de révolution. Note de M. O. CarranprEau, présentée par 
M. Tisserand (*). 


« La question de la continuité des séries V,, V; et de leurs dérivées pre- 
mières est tout d’abord vidée si l’on suppose que dans les séries V,, V; la 
limite du rapport d’un terme au précédent est inférieure à l’unité : en effet, 


d’après la formule 
T 
AE 1 (cosô + z sin) coso } do, 
0 


(*) Voir ce Volume, p. 33. 
C. R., 1886, 2° Semestre. (T. CIIT, N° 5.) 26 
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on a, en valeur absolue, 


p dX, 
Xp ST, eg SAS 


alors les termes de V,, par exemple, et des séries dérivées sont numéri- 
quement inférieurs aux termes correspondants des séries telles que 


EN Cr Y (An +1)Cy Ron 
«. rr+i de PS rite 2 71? 


la limite du rapport d’un terme au précédent a la même valeur, moindre 
que l'unité, dans les trois séries, ce qui suffit à assurer leur convergence. 
On a dit que la continuité de la série V, et de ses dérivées était une consé- 
quence de cette remarque; de même pour V; et ses dérivées. 

» La question de convergence reste donc seule à examiner. Comme 
terme de comparaison, je vais prendre en même temps l’exemple simple 
d’un ellipsoïde de révolution dont la courbe méridienne est définie par 
l'équation 


o a) 


u = cosb, £ joue le rôle du paramètre &. 


» On a, en général, dans le cas d’un corps de révolution symétrique par 
rapport à un équateur, 
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—1 
d’après un résultat dû à Legendre, 
+1 - { 4 
(3) sf ON 
Sn HE UT ST a? 
RES Qi bn kp2y"*5 = ve (+4) "2 


il vient alors après quelques réductions, M étant la masse du corps, 


ee VERSER Xon (&k)" 
(4) Ve=S$M2(r 1) (2n +i)(an +3) re 


Pour un point intérieur, V; s’arrêterait au terme en Xe 

» La série (4) qui exprime V, est certainement convergente si 4< 1. 
Mais l'expression ci-dessus de V, doit être développée suivant les puis- 
sances de #, et les polynômes X,, pour recevoir la forme utilisée dans les 
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applications par Legendre, Laplace, etc., et il s’agit d’avoir une limite des 
valeurs de Æ# assurant la convergence absolue de la série double. 

» Un rapprochement s'offre de lui-même avec les expressions de l’ano- 
malie vraie et du rayon vecteur suivant les sinus et cosinus des multiples de 
l’anomalie moyenne; elles sont convergentes quand l’excentricité e est in- 
férieure à l'unité; mais, pour assurer la convergence absolue des séries 
doubles ordonnées suivant les puissances de e et les sinus et cosinus des 
multiples de l’anomalie moyenne, Laplace a cherché la limite des valeurs 
de e(0,66) qui font converger les séries des modules maxima des 
termes (!). 

» Pour les valeurs du paramètre, e ou #, inférieures aux valeurs limites, 
on a alors des séries doubles dans lesquelles on peut changer l’ordre des 
termes et qui se prêtent aux opérations de l'analyse. 

» Une première manière d'assurer la convergence absolue des séries 
doubles V,, V;(celle des séries dérivées est assurée en même temps) serait de 


F . . E 
raisonner sur les expressions de V,, V; dans lesquelles on remplacerait r et 23 


figurant en facteurs ou sous le signe d’intégration, par deux séries à termes 
positifs comprenant tous les termes des développements en séries de r 


I . . ve . ; 
et Dans l'exemple, on raisonnerait sur la série (2) dans laquelle l'inté- 


grale (3) serait remplacée par l'intégrale analogue où Æ est changé en — #, 
et l’on serait conduit à poser la condition . 

EP \ 

Er d'où £<0,414; 
de:sorte que la réduction du champ de variation du paramètre serait ici 
relativement plus sensible que dans le cas du développement des coor- 
données elliptiques. Mais il convient d’avoir égard à la remarque suivante : 
si les deux intégrales telles que 


+1 +1 2 
(5) [ Lmnrex du [Tea "EX, de, 


où À est supposé très grand, s'expriment plus simplement en fonction d'un 
nouveau paramètre lié à «, il pourra être avantageux de changer de para- 


(:) Peut-être serait-il utile de montrer que la valeur limite de e résultant de la 
théorie de la série de Lagrange assure la convergence des séries modulaires. 
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mètre. Dans l'exemple, si l’on fait - TZ = % qui remplacera alors £ comme 


paramètre, la convergence absolue de la série sera assurée si l’on à 


(o 4 


ir 


Lg 


A la valeur limite de «, soit « = +, correspond # = 1. 


» On peut se proposer maintenant deux questions différentes : la ques- 
tion particulière de l'application des formules à la Terre et aux planètes 
qui ne paraît pas faire de doute, vu les valeurs limites trouvées pour « et 
même pour #; en second lieu, l’étude des multiples (5) dont dépend la 
solution générale du problème. » 


PHYSIQUE. — Sur les variations des spectres d'absorption dans les milieux 
non isotropes. Note de M. Hexrr BErcquerez. 


« À la suite de recherches dont j'ai présenté plusieurs extraits à l’Aca- 
démie, j'ai été conduit à étudier le polychroïsme des cristaux à un point 
de vue différent de celui où se sont placés jusqu’iciles auteurs qui, depuis 
Arago et Biot, ont observé l’inégale absorption de la lumière dans diverses 
directions au travers des cristaux biréfringents. 

».J'ai montré, en particulier (‘), que, dans les cristaux uniaæes qui pré- 
sentent des bandes d'absorption, les spectres observés, lorsque la lumière 
se propage dans une direction quelconque par rapport à l’axe du cristal, 
étaient formés par la superposition, avec des intensités variables, de deux 
séries de bandes correspondant, l’une à des vibrations lumineuses paral- 
lèles à l’axe (spectre extraordinaire), l’autre à des vibrations normales à 
l’axe (spectre ordinaire). Si l’on sépare les deux rayons provenant d'un 
même faisceau incident, le rayon ordinaire présente constamment le 
spectre ordinaire seul dans toutes les directions et, en particulier, lorsque 
la lumière se propage dans la direction de l’axe; le rayon extraordinaire 
présente la superposition, avec des intensités variables, du spectre ordi- 
naire et du spectre extraordinaire, qui apparaît seul lorsque les vibrations 


(*) Comptes rendus, t. CIF, p. 106. Dans cette Note, par suite d’une erreur d'im- 
pression, le spectre ordinaire de la scheelite a été indiqué comme étant le spectre 
extraordinaire, et vice versa. 
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extraordinaires se propagent perpendiculairement à l’axe. On peut obtenir 
tous ces résultats soit au moyen de lames à faces parallèles taillées dans 
diverses directions, soit en plongeant les lames cristallines dans un liquide 
convenablement réfringent, et en donnant à la lame des orientations di- 
verses par rapport à la direction d’un faisceau de lumière incidente pola- 
risée rectilignement. 

» Dans un Mémoire qui sera publié prochainement, on trouvera les des- 
sins des spectres obtenus avec la scheelite, l’apatite, les zircons uranifères, 
l’idocrase, la pennine, etc. Les spectres de la scheelite ont déjà été décrits 
dans la Note précitée; ceux de la parisite sont très curieux à observer 
parce qu'ils présentent dans Ja région visible une trentaine de bandes 
qui toutes se modifient sans changer de position, et apparaissent ou dispa- 
raissent en passant d’un spectre à l’autre. 

» Un des faits les plus importants à constater est qu’on n’observe aucun 
déplacement de bandes lorsque la direction des vibrations incidentes varie, 
mais que les bandes observées apparaissent ou disparaissent à des positions 
fixes, et ont leur maximum ou leur minimum d'intensité dans les spectres 
principaux ordinaire et extraordinaire. Comme on sait, d'autre part, que, 
dans un milieu isotrope, les bandes d’absorption d’une même substance 
ont des longueurs d’onde variables avec l'indice de réfraction du milieu, on 
peut en conclure que dans les cristaux uniaxes tout se passe comme si 
toute vibration lumineuse incidente se décomposait réellement à l'intérieur 
du cristal en deux vibrations dirigées, l’une parallèlement à l'axe, l’autre 
normalement à l'axe, pour se composer de nouveau en une vibration 
unique à la sortie du cristal, de sorte que les mouvements vibratoires 
orientés suivant ces directions seraient les seuls qui se propageraient à l’in- 
tériéur du cristal. De cette manière de concevoir le phénomène, on déduit 
aisément que l'intensité d’une vibration lumineuse de longueur d’onde 
déterminée, prise dans un rayon extraordinaire ayant traversé une épais- 
seur déterminée d’un cristal, dans une direction faisant avec l’axe un 
angle +, sera représentée par 


I —(asin?o + b cos?o )?, 


a? et b? désignant les intensités correspondantes dans les spectres extra- 
ordinaire et ordinaire. Cette expression a donné des valeurs numériques 
concordantes avec des mesures photométriques exécutées sur des lames 
de pennine taillées dans ‘diverses directions. On trouvera, sur ces déter- 
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minations, les développements convenables dans le Mémoire annoncé 
plus haut. 

» Les phénomènes que présentent les cristaux biaxes sont beaucoup 
plus complexes. Dans chacun des cristaux étudiés, on avait fait tailler 
quatre lames à faces parallèles, d’égale épaisseur, et aussi bien orientées 
que possible, l’une perpendiculairement à la bissectrice de l’angle aigu 
des axes optiques, la seconde à la bissectrice de l’angle obtus, la troisième 
perpendiculairement à l'axe moyen, et la quatrième perpendiculairement 
à l’un des axes optiques. 

» Lorsqu'on fait traverser chacune des trois premières lames normale- 
ment, par des rayons polarisés vibrant parallèlement à l’une, puis à l’autre 
des sections principales de ces lames, on obtient, avec tous les cristaux qui 
ont été observés, des spectres d'absorption deux à deux identiques, et qui 
se ramènent à trois types correspondant à des vibrations lumineuses paral- 
lèles à chacune des trois directions principales considérées, les bissectrices 
des axes optiques et l’axe moyen. Avec un cristal orthorhombique de 
chlorure double d'uranyle et de potassium, on observe dans la région bleue 
et violette les bandes caractéristiques des sels d’uranyle avec des modifica- 
tions toutes particulières. Le spectre moyen paraît la superposition, avec 
des intensités différentes, des deux spectres principaux très distincts, cor- 
respondant aux deux autres axes de symétrie, et lorsque la lumière se pro- 
page dans la direction d’un des axes optiques, le spectre d’absorption ne 
paraît pas offrir de changement notable pour toute vibration incidente 
normale à l’axe. 

» La même simplicité ne se présente plus avec les cristaux clinorhom- 
biques et, en particulier, avec les cristaux de sulfate de didyme, dont j'ai 
pu, grâce à l’obligeance de M. Debray, étudier de magnifiques échantil- 
lons. Les trois lames perpendiculaires et parallèle aux bissectrices des 
axes optiques donnent encore trois spectres principaux se rapportant à 
trois directions des vibrations lumineuses, parallèles à chacune des bissec- 
trices et à l’axe moyen. Parmi les trente ou quarante bandes et groupes de 
bandes que donne chaque spectre, dans la région visible, le plus grand 
nombre et les principales présentent un maximum d'absorption dans l’un 
des trois spectres principaux et disparaissent presque totalement dans l’un 
des autres, et l’on pourrait attribuer les petites différences observées à la 
dispersion des axes d’élasticité optique à l’intérieur du cristal. 

» Mais le phénomène offre en outre des complications très curieuses : 
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d’autres bandes, et des plus intenses, varient très peu dans les spectres 
principaux; on peut citer, par exemple, une très forte bande (à = 527 envi- 
ron) qui présente cet effet. Bien plus, parmi ces bandes, il en est qui peu- 
vent s’affaiblir au point de disparaitre presque totalement pour des direc- 
tions des vibrations lumineuses très différentes de celles des axes d’élasticité 
optique pour les couleurs correspondantes. Je citerai comme exemple le 
phénomène que présente une très forte bande d'absorption, la plus réfran- 
gible du groupe D;,, dont la longueur d’onde est environ x = 591. Cette 
bande, dont les variations d'intensité sont faibles dans les spectres princi- 
paux, disparaît presque complètement lorsque la lumière se propage paral- 
lèlement à l’un des axes optiques, et que la vibration incidente fait un 
anglé d'environ 45° à 5o° avec l’axe moyen. En tournant alors le polari- 
seur de 90°, la bande présente un maximum d’absorption. On observe très 
nettement le phénomène, soit avec une plaque normale à l’un des axes op- 
tiques, soit en plongeant dans un liquide réfringent diverses lames aux- 
quelles on donne des orientations convenables par rapport aux vibrations 
lumineuses incidentes. 

» La disparition de cette bande 571 a lieu presque brusquement lorsque 
la direction de la propagation coïncide avec celle de l’axe optique, et cette 
bande apparaît de nouveau assez intense, pour des déplacements très pe- 
tits de la lame ; en même temps, un grand nombre d’autres bandes mani- 
festent des changements brusques analogues. Ce phénomène se présente 
avec chacun des deux axes optiques correspondant à cette longueur 
d'onde, qui sont très écartés (84°, 5 environ), et il est symétrique par rap- 
port à chacun d'eux. 

» En dehors de ces anomalies, il semble qu’en général on puisse sup- 
poser qu'il y ait, pour chaque bande d'absorption, un système unique de 
trois directions principales rectangulaires telles qu’on puisse représenter 
l'intensité d’une vibration lumineuse qui sort d’un cristal parallèlement à 
la direction de la vibration incidente par une expression de la forme 


1 = (a cos?x + bcos?6 + ccos?}}?, 
«, 8 et y désignant les angles de la direction de la vibration avec les direc- 
tions principales, et a?, b? et c? désignant les intensités principales de la 
radiation considérée. 
» Des mesures photométriques, exécutées avec des plaques d’épidote, 
ont paru justifier cette hypothèse. 
» Bien que cette question fort complexe soit loin d’être élucidée, les ré- 
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sultats entiérement nouveaux que j'ai obtenus jusqu'ici m'ont paru assez 
intéressants pour être présentés à l’Académie. » 


CHIMIE. — Sur la décomposition de l'acide fluorhydrique par un courant 
électrique. Note de M. H. Moïssax, présentée par M. Debray. 


« Dans un Mémoire précédent ('), nous avons indiqué qu'il est pos- 
sible de décomposer l’acide fluorhydrique anhydre sous l’action d’un cou- 
rant électrique : au pôle négatif, on recueille de l'hydrogène; au pôle 
positif, il se dégage un corps gazeux ayant des propriétés nouvelles, sur 
lesquelles nous avons eu déjà l’honneur d'appeler l'attention de lAca- 
démie. 

» Cette expérience se fait dans un tube en U en platine, fermé par des 
bouchons de fluorine et portant sur le haut de chaque branche un petit 
tube à dégagement, également en platine. Au travers du bouchon passe 
une tige de platine, qui sert d’électrode; le métal employé au pôle positif 
est un alliage de platine renfermant 10 pour 100 d'iridium. 

» Pour obtenir l'acide fluorhydrique pur et anhydre, on commence par 
préparer le fluorhydrate de fluorure de potassium, en prenant toutes les 
précautions indiquées par M. Fremy (?). Lorsqu'on a obtenu ce sel pur, 
on le dessèche au bain-marie, à 100°, et la capsule de platine qui le con- 
tient est placée ensuite sous le vide, en présence d’acide sulfurique con- 
centré et de deux ou trois bâtons de potasse fondue au creuset d'argent. 
L’acide et la potasse sont remplacés tous les matins, pendant quinze jours, 
et le vide est toujours maintenu dans les cloches à 2°" de mercure envi- 
ron. Il faut avoir soin, pendant cette dessiccation, de pulvériser le sel 
chaque jour dans un mortier de fer, afin de renouveler les surfaces; lors- 
que le fluorhydrate ne contient plus d’eau, il tombe en poussière et peut 
alors servir à préparer l’acide fluorhydrique. Il est à remarquer que le 
fluorhydrate de fluorure de potassium bien préparé est beaucoup moins 
déliquescent que le fluorure. 

» Lorsque le fluorhydrate est bien sec, il est introduit rapidement dans 
un alambic en platine que l'on a séché en le portant au rouge peu de 
temps auparavant. On le maintient à une douce température pendant une 


(*) Comptes rendus, t. CI, p. 1543. 
(?) Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t XLVIH, p. 5. 
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heure ou une heure et demie, de facon que la décomposition commence 
très lentement; on perd cette première portion d'acide fluorhydrique for- 
mé, qui entraine avec elle les petites traces d’eau pouvant réster dans le 
sel. On adapte alors le récipient de platine et l’on chauffe plus fortement, 
tout en conduisant la décomposition du fluorhydrate avec une certaine 
lenteur. On entoure ensuite le récipient d’un mélange de glace et de sel, 
et, à partir de ce moment, tout l'acide fluorhydrique est condensé et four- 
nit alors un liquide limpide, bouillant à 19°, 5, très hygroscopique et four- 
nissant, comme l’on sait, d’abondantes fumées en présence de l'humidité 
de l’air. 

» Pendant cette opération, le tube en U en platine, desséché avec le 
plus grand soin, a été fixé au moyen d’un bouchon dans un vase de verre 
cylindrique et entouré de chlorure de méthyle. Jusqu'au moment de l’in- 
troduction de l'acide fluorhydrique, les tubes abducteurs sont reliés à des 
éprouvettes desséchantes contenant de la potasse fondue. Pour faire pé- 
nétrer l'acide fluorhydrique dans ce petit appareil, on peut l’absorber par 
l’un des tubes latéraux dans le récipient même où il s’est condensé. 

» Dans quelques expériences nous avons condensé directement l’acide 
fluorhydrique dans le tube en U entouré de chlorure de méthyle; mais, 
dans ce cas, on doit veiller avec soin à ce que les tubes ne s’obstruent pas 
par de petites quantités de fluorhydrate entrainé, ce qui amène infailli- 
blement une explosion ou des projections toujours très dangereuses avec 
un liquide aussi corrosif. 

» Lorsque l’on a fait pénétrer, à l'avance, un volume déterminé d’acide 
fluorhydrique liquide dans le petit appareil en platine, refroidi par le chlo- 
rure de méthyle en ébullition tranquille, à la température de — 23°, on 
fait passer, dans les électrodes, le courant produit par 20% Bunsen, grand 
modèle, montés en série. Un ampère-mètre placé dans le circuit permet 
de se rendre compte de l'intensité du courant. 

» Si l'acide fluorhydrique renferme une petite quantité d’eau, soit par 
manque de soin, soit qu’on l'ait ajoutée avec intention, il se dégage tout 
d’abord au pôle positif de l'ozone qui n’exerce aucune action sur le sili- 
cium cristallisé. Au fur et à mesure que l'eau contenue dans l'acide est 
ainsi décomposée, on remarque, grâce à l’'ampère-mètre, que la conducti- 
bilité du liquide décroit rapidement. Avec de l'acide fluorhydrique absolu- 
ment anhydre, le courant ne passe plus. Dans plusieurs de nos expériences, 
nous sommes arrivés à obtenir un acide anhydre tel qu'un courant de 
25 ampères était totalement arrêté. 

C. R., 1886, 2° Semestre. (T. CIII, N° 5.) 27 
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» Afin de rendre ce liquide conducteur, nous y avons alors ajouté, 
avant l'expérience, une petite quantité de fluorhydrate de fluorure de po- 
tassium séché et fondu (!}). Dans ce cas, la décomposition se produit d’une 
façon continue; on obtient, au pôle négatif, de l'hydrogène et, au pôle 
positif, un dégagement régulier d’un gaz incolore dans lequel le silicium 
cristallisé, froid, brûle avec beaucoup d’éclat, en se transformant en fluo- 
rure de silicium. Ce dernier gaz a été recueilli sur le mercure et nette- 
ment caractérisé. 

» Le bore adamantin de Deville brüle également, mais avec plus de 
difficulté, en se transformant en fluorure de bore. La petite quantité de 
carbone et d'aluminium qu’il renferme entrave la combinaison. L’arsenic 
et l’antimoine en poudre se combinent à ce corps gazeux avec incandes- 
cence. Le soufre s’y enflamme, et l’iode s'y combine avec une flamme pâle 
en perdant sa couleur. Nous avons déjà fait remarquer qu'il décompose 
l’eau à froid en produisant de l'ozone et de l’acide fluorhydrique. 

» Les métaux sont attaqués avec beaucoup moins d'énergie; cela tient, 
pensons-nous, à ce que la petite quantité de fluorure métallique formé 
empéche l'attaque d’être plus profonde. Le fer et le manganèse en poudre, 

légèrement chauffés, brülent en fournissant des étincelles. Les corps 
organiques sont violemment attaqués. Un morceau de liège, placé auprès 
de l’extrémité du tube de platine par lequel le gaz se dégage, se carbonise 
aussitôt et s’enflanime. L'alcool, Péther, la benzine, l’essence de térében- 
thine, le pétrole prennent feu à son contact. 

» Le gaz produit au pôle négatif est de l'hydrogène brülant avec une 
flamme pâle et ne produisant aucune de ces réactions. 

» Lorsque l'expérience a duré plusieurs heures et que la quantité 
d'acide fluorhydrique liquide restant au fond du tube n’est plus suffi- 
sante pour séparer les deux gaz, ils se recombinent à froid dans l'appareil 
avec une violente détonation. 

» Nous nous sommes assuré par des expériences directes, faites au 
moyen d'ozone saturé d'acide fluorhydrique, qu’un semblable mélange ne 
produit aucune des réactions décrites précédemment. 

» 1 en est de même de l’acide fluorhydrique gazeux. Enfin nous ajoute- 
rons que l'acide fluorhydrique employé ainsi que les fluorhydrates de 
fluorure étaient absolument exempts de chlore. 


(*) Nous rappelons que les analyses de ce composé, faites par Berzélius, par 
M. Fremy et par d’autres savants, conduisent exactement à la formule K FI, H F1, 
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» Le gaz obtena dans nos expériences est donc ou le fluor ou un per- 
nor d'hydrogène. 
» De nouvelles expériences sont nécessaires pour élucider ce dernier 
Da nous espérons pouvoir les soumettre bientôt à l'appréciation de 
l’Académie. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — De l’uréthane au point de vue de l'analyse chimique. 
Note de M. GrorGes JAcQuEmN, présentée par M. Berthelot. 


« L'importance que vient de prendre l’uréthane au point de vue phy- 
siologique m'a porté à rechercher un réactif capable de caractériser ce 
corps et de confirmer ou d'infirmer l'hypothèse de son élimination par les 
urines. 

Quand, à une dissolution d’uréthane, on ajoute du chlorure mercu- 
rique, puis de la potasse, il se forme un précipité blanc abondant. 

Ce corps, chauffé en présence d’un excès d’uréthane, se dissout et re- 
prend son insolubilité par refroidissement, tandis qu’en présence d’un 
excès de potasse, il jaunit en devenant oxyde mercuriqne. Il est insoluble 
dans l’alcool et l’éther, dont le contact prolongé ne l’altère pas. 

On peut obtenir un précipité en opérant inversement, c’est-à-dire en 
ajoutant à la dissolution d'uréthane d’abord de la potasse, puis du chlorure 
mercurique sans excès, qui donne un précipité jaune devenant blanc par 
agitation. 

» L’oxyde mercurique récemment précipité se dissout à une légère cha- 
jdn dans l’uréthane et par refroidissement il se forme un précipité blanc. 
En continuant l’action de la chaleur, il se produit un corps noir peu abon- 
dant qui surnage, et par abaissement de température un trouble légère- 
ment teinté de jaune. 

» L'uréthane précipité encore par les sels mercuriques dans des disso- 
bit à 1,50 pour 1000. Au-dessous de ce poids, que je ne fixe pas d’une 
manière absolue comme limite, voici ce que J'ai observé : si, à une dissolu- 
tion à 0%',0000 d’uréthane par centimètre cube, on ajoute de la potasse, 
puis goutte à goutte du chlorure mercurique, chaque goutte de ce dernier 
produit un précipité jaune qui se dissout, tant qu'il y a de l’uréthane, et 
finalement le précipité jaune devient persistant. 

Je me suis assuré que ma réaction pouvait servir au dosage volumé- 
trique de l’uréthane. L'expérience m'a montré que of',10 d’uréthane en 
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dissolution dans 10% d’eau, additionnés de potasse en excès, sont entière- 
ment précipités par 10% d’une liqueur titrée renfermant 30f",44 de chlo- 
rure mercurique par litre. La limite de l'opération est marquée par l'ap- 
parition franche d’un précipité jaune persistant d'oxyde mercurique, 
précédé d’une teinte très légèrement jaunâtre, qu’un peu d'habitude ne 
permet pas de confondre, 

» Le nitrate mercurique, l’acétate mercurique, agissent vis-à-vis de 
l’uréthane en présence de la potasse comme le chlorure; ces deux sels, 
qui précipitent directement l’urée et ne précipitent l’uréthane qu'avec le 
concours de la potasse, sont donc des réactifs différentiels de ces deux 
composés. Le nitrate mercureux, dans les mêmes conditions, précipite en 
noir l’uréthane. Le nitrate d’argent est aussi sans action sur le carbonate 
d’éthyle, mais l'addition de potasse forme un précipité rouge-brique, qui 
ne tarde pas à noircir et noircit immédiatement par agitation avec de 
l’éther. 

» Recherche de l'uréthane dans l'urine. — Voici l'application de ce qui 
précède à la recherche de l’uréthane dans l'urine. L’urine normale, même 
très étendue d’eau, donne par ma réaction un précipité blanc, mais qui 
noircit par l’ébullition. Il faut donc extraire l’uréthane qui pourrait se 
trouver dans l’urine d’un malade soumis à ce traitement. Je le fais avec 
l’éther : il faut trois cents secousses au moins et, après décantation, laver à 
plusieurs reprises à l’eau. Le résidu de l’évaporation de l’éther est dissous 
dans très peu d’eau et traité comme ci-dessus. En se servant de la liqueur 
titrée de chlorure mercurique, on pourra apprécier le poids de l’uréthane 
extraite d’un volume donné d'urine. Mes expériences ont été faites avec 
de l’urine normale additionnée de poids divers d’uréthane. Quant à l’urine 
normale seule, traitée par l’éther, elle ne fournit pas plus ma réaction que 
l'eau pure. 

» Mais l’uréthane peut-elle subsister au contact des liquides alcalins de 
l’économie? On sait qu’elle est décomposée à l’ébullition par la potasse. 
J'ai constaté qu'elle l’est lentement à froid, plus rapidement à 30°; car 
dans ce cas on perçoit un dégagement d’ammoniaque déjà au bout d’un 
quart d'heure. Il peut se former de l’urée qui se détruit à son tour. La” 
décomposition finale donne du carbonate de potasse, de l’ammoniaque et 
de l’alcool que je caractérise par sa transformation en éther acétique. 

» A ce propos, J'ai observé que l’uréthane se sépare, par addition de 
carbonate de potasse sec, de sa dissolution aqueuse sous forme d’une 
couche huileuse, qui après isolement se cristallise. 
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» Les expériences que je poursuis sur l’uréthane en présence des albu- 
minoïdes seront étendues à la bile et au sang. J'ai déjà constaté que l’albu- 
mine et le jaune de l'œuf, séparés et chauffés avec de l’uréthane à 30°, la 
décomposent d’une manière analogue à la dissolution aqueuse de potasse, 
mais que la mise en liberté de l’ammoniaque est infiniment moindre, et 
qu'après une action prolongée on ne retrouve plus ni urée, ni uré- 
thane. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action de quelques chlorures organiques sur le diphe- 
nyle en présence du chlorure d'aluminium. Note de M. P. Ana, présentée 
par M. Friedel. 


« La méthode de MM. Friedel et Crafts permet d'obtenir avec le diphé- 
nyle des dérivés de même ordre que dans la série de la benzine, et les homo- 
logues et isomères sont en plis grand nombre encore, par suite ” la com- 
plication plus grande de la molécule. 

» L'action du chlorure de méthylène et du chlorure de méthyle a été 
d’abord étudiée. Le premier de ces réactifs a permis de réaliser la synthèse 
du fluorène C'*H'°, découvert par M. Berthelot dans les hydrocarbures du 
goudron de houille. 

Dans 15 parties de diphényle, simplement porté à l’état liquide, et 
mélangé de chlorure d'aluminium (1 partie), on fait passer lentement du 
chlorure de méthylène (r partie). La réaction est assez énergique pour 
qu'il soit inutile de chauffer pour maintenir liquide le mélange. Quand 
tout le chlorure de méthylène a été introduit, on chauffe au bain-marie, 
tant qu’il se dégage de l’acide chlorhydrique. La masse est projetée dans 
l’eau et distillée. On obtient ainsi un produit bouillant à 300°-305° qui, lavé 
à l'alcool, est LAS As blanc et cristallisé : c’est le fluorène ou diphé- 


nylène-méthane Fran | Nc. 


» Cet hydrocarbure a été caractérisé par les propriétés suivantes : il 
fond à 113° et bout à 300°-305°. Traité par le brome à froid en solution 
sulfocarbonique, il donne un dérivé bibromé fusible à 166° (Barbier, 167°). 
Ce dérivé, traité à nouveau par le brome à chaud, se transforme en fluo- 
rène tribromé, fusible à 161° (Barbier). 

» Ces caractères ont été observés parallèlement sur du fluorène naturel, 
et les cristaux, comparés au microscope, ont présenté le même aspect. 
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» Entre le diphényle bouillant à 254° et le fluorène, il ne passe rien à la 
distillation, mais, vers 310°-320°, distille un produit fusible à 161°, point 
de fusion du diphényle-diphényle méthane CH? (CSH*— C°H°}. 

» L'action du chlorure de méthyle sur le diphényle, en présence du 
chlorure d'aluminium, donne un grand nombre de dérivés. Ces hydrocar- 
bures, à points d’ébullition très voisins, se séparent mal à la distillation 
fractionnée. Ceux qui passent de 262° à 310° sont liquides, les suivants 
sont solides. L'étude de ces corps et de leurs dérivés n’est pas encore ter- 


minée (‘). » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les propylamines normales. Note de M. Came 
Vixcexr, présentée par M. Friedel. 


« La monopropylamine normale a été obtenue par Mendius, en hy- 
drogénant le propionitrile. Plus tard, M. Silva l’obtint en traitant par la 
potasse un mélange de cyanate et de cyanurate de propyle. M. Hofmann 
l’a préparée en faisant agir la potasse sur un mélange de brome et d’amide 
butyrique. 

» Enfin, Rœmer a obtenu la tripropylamine, en dédoublant l’iodure de 
tétrapropylammonium par la potasse. 

» J'ai préparé les trois propylamines mélangées, en appliquant la mé- 
thode générale de Hofmann, pour la synthèse des ammoniaques compo- 
sées, et J'ai séparé ces trois amines. 

» J'ai chauffé, au bain-marie en matras scellés, un mélange de 1 partie 
d’iodure de propyle et 1,5 partie d’alcool saturé de gaz ammoniac. 

» Le produit de la réaction, évaporé, a laissé un résidu ‘salin d’iodures, 
qui a été soumis à la distillation avec une lessive de potasse. J'ai obtenu - 
ainsi un mélange des trois propylamines, contenant peu de tripropylamine, 
qui a été distillé à l’aide d’un appareil de Le Bel et Henninger, de façon à 
séparer un premier mélange, jusqu’à 78°, renfermant la presque totalité 
de la monopropylamine ; puis un second, distillant de 78° à 156°, conte- 
pant la plus grande partie des deux autres amines. 

» Le premier liquide, additionné d'alcool, a été titré et traité par la 
quantité convenable d’oxalate d’éthyle. Le mélange s’est fortement 
échauffé et a abandonné, en refroidissant, de grandes aiguilles prisma- 


(2) Laboratoire de M. Grimaux, à l'École Polytechnique. 
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tiques, grasses au toucher, de dipropyloxamide. Ce produit, déjà obtenu 
par Wallach et Schulze, fond à 161°,5 et se prend par le refroidissement 
en une masse cristalline feuilletée. Il est volatil et se sublime facilement-en 
longues aiguilles. 

» La dipropyloxamide, insoluble dans l’eau, est soluble dans l'alcool, 
ce qui permet de la purifier. 

» Par l’action d’une lessive de potasse, elle donne la monopropylamine. 
Il est indispensable de mélanger la dipropyloxamide avec son poids d’al- 
cool, pour qu'elle soit attaquée par la potasse; la réaction s'opère alors 
sans difficulté, et l'oxalate de potasse, qui prend naissance, reste dissous 
dans la lessive. 

» On recueille, à la distillation, une dissolution alcoolique de propyl- 
amine, qu'on sature par l'acide chlorhydrique, et le chlorhydrate obtenu est 
évaporé pour -chasser l’alcool. 

». Décomposé par la potasse, ce chlorhydrate donne la monopropyl- 
amine. Ainsi préparé, ce produit, parfaitement desséché sur la baryte, bout 
à 49° sous 758" à o°. 

» Le liquide, séparé des premiers cristaux de dipropyloxamide, concen- 
tré au bain-marie, a fourni une nouvelle quantité de cristaux; enfin, la 
liqueur mère huileuse, formée surtout de dipropyloxamate d’éthyle, dé- 
composée par la potasse, a donné un mélange de propylamines qui à été 
réuni aux produits bruts d’une opération suivante. 

» Le produit alcalin recueilli entre 78° et 156°, additionné d’eau, a été 
saturé par l'acide chlorhydrique; le mélange de chlorhydrates, évaporé à 
105°, a été additionné de son poids de nitrite de soude en dissolution con- 
centrée, puis on a chauffé ; une réaction s’est déterminée aussitôt, et le 
liquide s’est recouvert d’une couche huileuse jaune, tandis qu’il s’est dé- 
gagé un mélange gazeux de bioxyde d’azote, d'azote et de propylène; ces 
deux derniers gaz provenant de la décomposition du nitrite de propylamine, 
selon la réaction indiquée par MM. Meyer et Forster (). 

» La proportion très faible d'azote et de propylène m'a montré que la 
séparation de la monopropylamine par distillation avait été satisfaisante. 

» La réaction terminée, on a distillé le mélange dans le vide, en allant 
jusqu’à sec. On a recueilli un liquide mixte formé de deux couches, l’une 
inférieure aqueuse; l’autre huileuse jaune, composée de nitrosodipropyl- 
amine et de tripropylamine mélangées. : 


(*) Deutsche chemische Gesellschaft, 1. IX, p. 529 
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» Le résidu de l'opération ne renfermait plus d’amines. La couche 
huileuse a été saturée exactement par l’acide sulfurique étendu d’eau, puis 
soumise à une nouvelle distillation dans le vide. On a recueilli de l’eau et 
de la nitrosodipropylamine, tandis qu’il est resté, comme résidu, du sulfate 
de tripropylamine pur. 

» L'équation suivante explique la production de la nitrosodipropylamine : 


AzTI(C* H°)? + AzO?H = H°0 + Az(C'H')?Az0, 


» Ce composé est un liquide jaune clair ayant une odeur aromatique 
rappelant celle du foin ; il est presque insoluble dans l’eau. Sa densité à o° 
est de 0,931. Il bout à 205°,9 (température corrigée) sous 758" à o°. 

» La nitrosodipropylamine se dissout instantanément dans l’acide chlor- 
hydrique concentré, avec élévation de température. Si l’on chauffe le mé- 
lange au bain-marie, une vive réaction se produit, de la dipropylamine est 
régénérée et reste combinée à l'excès d'acide, tandis qu'il se dégage de 
l'acide chloronitreux. On doit disposer un réfrigérant cohobateur à la suite 
de l'appareil. La réaction n’est complète qu'après plusieurs jours; on en 
est averti lorsqu'un papier imprégné d’iodure de potassium et d’amidon 
ne bleuit plus à l'extrémité du tube cohobateur. 

» Le chlorhydrate ainsi obtenu, décomposé par la potasse caustique, 
donne la dipropylamine normale, qui desséchée sur la baryte bout à 
97°,5 (température corrigée) sous 757%" à o°. Sa densité est de 0,756 à o°: 
cette amine présente une forte odeur ammoniacale; elle brûle avec une 
flamme éclairante. Elle est légèrement soluble dans l’eau; et de même, 
elle dissout une petite quantité d'eau, qu'on lui enlève facilement par la 
baryte anhydre. Cent parties d’eau dissolvent 4,86 de dipropylamine à 23°. 
Cette solubilité diminue rapidement à mesure que la température s'élève, 
à tel point qu'une dissolution saturée à la température ambiante devient 
laiteuse par la précipitation d’une certaine quantité d’amine, lorsqu'on 
échauffe le flacon qui la contient, par le contact de la main. La dissolution 
de dipropylamine donne avec les dissolutions métalliques des réactions inté- 
ressantes qui sont à l'étude. k 

» Le sulfate de tripropylamine, obtenu comme nous l’avons indiqué, dé- 
. composé par une lessive de potasse, donne la tripropylamine pure, bouillant 
à 156°,4 (température corrigée) sous 757% à o°, Elle est presque insoluble 
dans l’eau; à 20° l’eau n’en dissout que 0,6 pour 100 de son poids. Elle ne 
possède qu’une faible odeur ammoniacale, et brüle avec une flamme très 
éclairante; sa densité à o° est de 0,771. 
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» En résumé, j'ai séparé les trois propylamines normales; j'ai fait con- 
naître la nitrosodipropylamine et la dipropylamine; j'ai déterminé les 
constantes physiques de la di-, de la tripropylamine et de la nitrosodipro- 
pylamine, » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une créatinine nouvelle, l’éthylamido-acéto- 
cyamidine, et sur la formation des créatinines et des créatines. Note 
de M. E. Duvuuer, présentée par M. Friedel. 


« Dans une précédente Communication (!), j'ai eu l'honneur de faire 
connaître à l’Académie les remarques que j'avais faites concernant la for- 
mation des créatines et des créatinines par voie de synthèse. J'ai montré, 
en effet, que la méthode de Strecker (?), pour effectuer la synthèse de la 
glycocyamine, méthode qui permit plus tard à Volhardt (*) d’effectuer la 
synthèse de la créatine, et qui permit ensuite à divers savants et à moi- 
même de produire un certain nombre de corps de la même famille, n’était 
pas générale; car cette méthode, dans un grand nombre de cas, m'avait 
fourni directement une créatinine et non une créatine, contrairement à ce 
qui avait été observé jusque-là. 

» J'ai fait voir, en effet, que les acides amidés, dérivés de l’ammoniaque 
ordinaire, traités par la cyanamide, suivant-la méthode de Strecker, four- 
nissent toujours une créatine à l’aide de laquelle on obtient facilement la 
créatinine correspondante, et que les créatinines ainsi obtenues ont tou- 
jours, lorsqu'elles sont en solution dans l’eau, une grande tendance à 
repasser à l’état de créatines. Mais il n’en est pas de même avec les acides 
amidés dérivés des ammoniaques composées : ceux-ci, soumis à l'action de 
la cyanamide, m'ont toujours fourni immédiatement des créatinines, et les 
créatines correspondantes ne se sont jamais produites. Toutefois, deux 
acides amidés font exception à cette règle : ce sont le méthylglycocolle et 
l'acide &-méthylamidopropionique, qui fournissent des créatines, comme 
le font les acides amidés dérivés de l’ammoniaque. 

» Pour compléter la série des nombreux acides amidés dont j'ai étudié 
la manière de se comporter en présence de la cyanamide, il me restait à 


(:) Comptes rendus, t. C, p. 916; 1885. 
(2) Zbid., t. LIF, p. 1212; 1861. 
(®) Sitzungsber. der K. bayer. Academie d. Wissensch., 1. TL, p. 472; 1868. 


C. R., 1886, 2° Semestre. (T. CII, N° 3.) 28 
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voir comment se comporterait l’éthylglycocolle avec ce corps, les homo- 
logues supérieurs de cet acide m’ayant tous fourni une créatinine. 

» Éthylamido-acélocyamidine ou éthylglycocyamidine. — En abandonnant 
une solution aqueuse, concentrée d’éthylglycocolle et de cyanamide, on 
obtient quelques cristaux en longues aiguilles, accompagnés de quelques 
cristaux de dicyandiamide; par concentration de la liqueur, il se dépose 
de nouveaux cristaux, qu’on purifie par plusieurs cristallisations dans 
l’eau. 

» Ces cristaux soumis à l’analyse répondent à la composition de l’éthyl- 
glycocyamidine, qui a pour formule 


/ AzH —CO 

AZH = C Die 
NAz(C'H5)-CH! 

» En effet: ., 

» [. 08,345 de ces cristaux fournirent of",593 d'acide carbonique et 
08",233 d’eau; 

» IT. o€,305 fournirent 90° d'azote à la température de 22°,8 et sous 
la pression corrigée de 760%", 7 : 


Calculé. Trouvé. 
CNRS RNENRE PORESEREUT. 47,24 46,87 
LS L'ÉSANT AAC SRE TETE ER S US RE T 7,09 7,00 
Ar BRIE RNB ÉE0 33,07 33,30 
Gen LR NÉ a SE fRe 12,60 » 
100,00 


»  L'éthylglycocyamidine, lorsqu'elle se dépose lentement de sa solution 
dans l’eau, cristallise en longues aiguilles, fortement aplaties, et souvent 
même en lamelles. Ces cristaux sont anhydres. Ils se dissolvent à 25° dans 
11,5 fois leur poids d’eau. 

» Cette créatinine se dépose de sa solution alcoolique en petits-prismes. 
A 25° elle se dissout dans 96 fois son poids d'alcool. 

» L’éthylglycocolle fournissant, sous l’action de la cyanamide, une créa- 
tinine et pas de créatine, je puis maintenant donner la loi de formation des 
créatinines et des créatines, par voie de synthèse : 

:» 1° L'action de la cyanamide sur les acides amidés dérivés de l’ammo- 
niaque ordinaire fournit des créatines à l’aide desquelles on obtient faci- 
lement les créatinines correspondantes ; 

» 2° Les acides amidés dérivés de la méthylamine fournissent des créati- 
nines. Les deux premiers termes de la série, le méthylglycocolle et l’acide 
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a-méthylamidopropionique, font exception; ils fournissent chacun une 
créatine à l’aide de laquelle on obtient facilement la créatinine corres- 
pondante ; 

3° Les acides amidés dérivés de l’éthylamine fournissent tous des créa- 
tinines et pas de créatines. 

» Des résultats de mes recherches sur la formation des créatines et des 
créatinines, il semble résulter, jusqu’à présent, que l’action de la cyanamide 
sur les acides amidés consiste essentiellement à former des créatinines, 
la formation de créatines n’ayant lieu que dans un petit nombre de cas; la 
formation des créatines peut donc être regardée comme une exception. Il 
est même probable que les acides RE dérivés d’ammoniaques supé- 
rieures à l’éthylamine, ou de bases plus complexes, fourniront uniquement 
des créatinines. C’est la vérification de cette hypothèse que je me réserve 
de poursuivre, et j'espère avoir l'honneur de faire prochainement con- 
naître à l’Académie les résultats des nouvelles recherches que j'ai entre- 
prises sur ce sujet. » 


CHIMIE. — Sur une combinaison du chlorure stannique avec l'acide chlor- 
hydrique (acide chlorostannique). Note de M. R. Exçez, présentée par 
M. Friedel. 


« Le chlorure stannique SnCl' forme avec l’eau plusieurs combinai- 
sons. L’une de ces combinaisons, celle qui répond à la formule 

L Sn Cl + 5H°0, 

? 

se liquéfie peu à peu en présence du gaz acide chlorhydrique. Si l’on dirige 
un courant de ce gaz bien desséché sur les cristaux de pentahydrate de 
chlorure stannique pendant un temps suffisamment prolongé, tout le corps 
solide finit par disparaître et l’on obtient finalement un liquide homogène. 
Ce liquide saturé d’acide chlorhydrique à la température de 28° a pour 
densité, à cette température, 1,971 et renferme pour 100 : 


CE ee dt ons 46,4 46,8 
RL 25 os tie bi 30,7 31,0 
ME 0-6. 150.4. ati Se 22,9 CE FE: 


Si l’on refroidit ce liquide à o°, il ne tarde pas à se prendre en une 
masse cristalline, composée de minces feuillets qui retiennent une abon- 
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dante eau mère. J’ai pu séparer les cristaux du liquide à l’aide d’une petite 
essoreuse faisant 3000 tours à la minute. On obtient ainsi de beaux cris- 
taux blancs, qui, introduits dans des flacons bien secs et bien bouchés, 
subissent la fusion vers 20°. Ils conservent l’état solide à o°. 

» Le liquide provenant de la fusion de ces cristaux a pour densité 1,925 
à 27°-28°, Ce composé est une combinaison de chlorure stannique et 
d’acide chlorhydrique qui répond à la formule Sn CI + 2HCI + 6H?0. 

» Son analyse a en effet donné les résultats suivants : 


Analyses: Calculé 
EE pour 

1: 2: 3: Moyenne. Sn CI+ 2 HCI+6H:0. 
Clin 8; 47,7 47,9 48,0 48,29 
Sn . 26,2 26,7 27,2 26,7 26,75 


» Lorsqu'on chauffe le liquide provenant de la fusion des cristaux de 
chlorhydrate de chlorure stannique, il se produit déjà à une température 
peu élevée un abondant dégagement d’acide chlorhydrique. 

» Comme pour obtenir ce corps, qui renferme six molécules d’eau pour 
une molécule de chlorure stannique, on est parti de l’hydrate à cinq molé- 
cules d’eau, il en résulte que les eaux mères d’où se sont déposés les cris- 
taux doivent être, quoique incristallisables à o°, plus riches en chlorure 
d’étain, par rapport à l’eau, que le corps d’où l’on est parti et qui ne fond 
que vers 60°. Le chlorure stannique sur lequel on a fait agir l'acide chlor- 
hydrique avait en effet la composition suivante : 


Calculé 
pour 
Trouvé. Sa CI + 5H20. 
CO ME RAA CT RAR RUE AR 4o,3 et 40,4 40,58 
Sn Pr ÉLes EN EC Eure 32,8 et 33,0 33,7 
PR ASE Pen tee à 26,9 29,72 


» Quant aux eaux mères d’où s’est déposé le corps cristallisé, on a 
trouvé qu’elles renfermaient pour 100 : 


Ce nt en dues ANS 2 CRC 46,3 
SE RE à CA au ce 31,24 
Eau (par différence) :..... 4.0.7 22,46 


Leur densité est de 1,977 à 28°. 
» Si l’on sature ces eaux mères d'acide chlorhydrique à o°, on obtient 
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de nouveaux cristaux du même composé 
Sn Cl‘ + 2H CI + 6H?0, 


et les eaux mères ont alors pour densité 2,015. 

» La présence d'acide chlorhydrique empêche donc la formation à 
l'état cristallisé, et cela même à 0°, des hydrates de chlorure d’étain. 

» La combinaison de chlorure stannique et d'acide chlorhydrique que 
J'ai obtenue et dont j'ai donné l’analyse plus haut dérive d’un hydrate de 
chlorure stannique connu Sn Cl‘ + SH?0, par la substitution de deux mo- 
lécules d'acide chlorhydrique à deux molécules d’eau. C’est un acide chlo- 
rostannique qui répond par sa composition à l'acide chloroplatinique. Ces 
deux corps ont en effet respectivement pour formule 


ShClÆ2HCI-E6H70 
et 
PtCI' + 2 HCI + 6H°0. 


» A ces acides répondent les chloroplatinates et chlorostannates, bien 
connus des chimistes. » 


CHIMIE. — Sur l'alcoolate de potasse, Note de M. E.-J. Maumexé. 


« À propos de la Communication faite par M. Engel dans la dernière 
séance, l’Académie me permettra de rappeler que j'ai fait connaître un 
alcoolate de potasse cristallisé (*). Get alcoolate, préparé dans une atmo- 
sphère d'hydrogène, est parfaitement incolore et m'a paru formé de 475 


de potasse fondue au rouge et de 116% d'alcool; ce qui peut être mis sous 


la forme 
RO (MO NH shtateené ds nai ste AL PL PP 
Led à D 8 02 A open RME Ge 1168",0 ou 112 
ou, en équivalents, 
Équivalents. 
ROHO (selon M. Engel}):. 2m Me ea. 1 
MUR Met 6 2e 7 nc M en nd ie ut eo à 2,44 


» M. Engel admet 2, 00 et non 2, 44; mais ses analyses donnent 62,7 d’al- 


(:) Les Mondes, 19 décembre 1872, et Traité de la théorie générale, p. 153. 
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cool au lieu de 62,1, et, chose bien extraordinaire, en moyenne, 8, 23 d’hy- 
nd au lieu de 8,78 (). 
» Je n'insisterai pas, mais je citerai un fait important, celui qui seul 
ne le rôle de la potasse alcoolique. L’alcoolate conservé devient 


C'H'OKO, 
c'est-à-dire un sel d’un acide remarquable 
C'H8O'—= C'H'O' + H:, 


sel cristallisé incolore donnant, avec les divers sels métalliques, des réac- 
tions caractéristiques. 

» La dissolution, chauffée avec AzOŸ( HO, donne lieu à une efferves- 
cence. Si l’on ajoute de la soude, il se dégage C?H° Az, comme l'indique ma 
Théorie générale. » 


ANATOMIE ANIMALE. — Les antennes des Euniciens. Note de M. Er. JourDaN, 
présentée par M. À. Milne-Edwards (?). 


« Je me suis appliqué, dans les recherches que je poursuis sur les 
Annélides polychètes, à étudier avec soin la structure histologique des 
organes des sens et en particulier celle de ces appendices sensitifs, connus 
sous le nom d’antennes, cirrhes, palpes, qui sont considérés comme servant 
au tact. Les faits que j'ai observés me semblent combler une lacune, aussi 
ai-je pensé qu’il était peut-être bon de faire connaître, dès aujourd’ hui, 
les résultats de quelques-unes de mes observations, 

» La forme, le nombre, la situation des antennes des Euniciens sont 
connus des zoologistes; mais les dimensions de ces petits organes, leur 
défaut de transparence n’ont pas permis aux auteurs qui m'ont précédé 
dans cette voie des études bien attentives. Pour obtenir des résultats 
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meilleurs j'ai dû nécessairement recourir aux méthodes histologiques. A 
l’aide des coupes et des dissociations j'ai pu voir que chaque antenne était 
constituée par une cuticule d’enveloppe, par un nerf occupant l'axe de 
l'organe et par des cellules disposées entre le filet nerveux et la cuticule. 

» La membrane cuticulaire est ici, comme sur les cirrhes, remarquable 
par sa minceur, elle n’offre aucun pore glandulaire,'mais elle présente des 
dépressions très faibles au centre desquelles on trouve un ou plusieurs 
cils hyalins à peine visibles avec les plus puissants objectifs. 

» Au-dessous de la cuticule on aperçoit des cellules cylindriques dis- 
posées en une couche unique. Cette couche correspond à l’'hypoderme 
des auteurs; les éléments épithéliaux qui la constituent sont serrés les 
uns contre les autres, ils rappellent par leur disposition et leur forme les 
cellules qui tapissent le canal de l’épendyme de quelques Vertébrés : ils 
ont un protoplasma hyalin légèrement granuleux et un gros noyau ovoïde. 
Leurs limites sont difficiles à déterminer et nos observations nous portent 
à croire qu'ils sont dépourvus de membrane d’enveloppe. Tous possèdent 
à leur base un prolongement filiforme. Parmi ces cellules épithéliales on 
distingue d’autres éléments qui mériteraient plutôt le nom de bétonnet; 
ceux-ci sont en effet beaucoup plus étroits, ils possèdent un noyau très 
mince et ils prennent sous l'influence de l'acide osmique une couleur d’un 
brun presque noir. Je distingue encore parmi les cellules de l’épiderme 
des fibrilles excessivement fines groupées en faisceaux qui s’insinuent 
entre les autres éléments épithéliaux. Ces fibrilles se mettent en contact 
avec la cuticule au niveau des points où celle-ci est traversée par les cils 
que j'ai déjà signalés. Je ne doute pas que ces fibrilles ne remplissent des 
fonctions plus spécialement sensitives. 

» Lès prolongements basilaires de ces éléments épidermiques de types 
divers s’entrelacent et forment à la base de cette couche cellulaire une 
sorte de gaine fibrillaire entourant le nerf. Dans cette zone, on distingue 
un grand nombre de cellules isolées ou réunies en groupe disposés entre 
la couche cellulaire et le nerf. Les rapports des pieds des cellules épider- 
miques avec-ces éléments sont difficiles à apercevoir sur les coupes. Les 
dissociations fournissent des résultats bien plus concluants : elles démon- 
trent que les prolongements basilaires des cellules épidermiques, des bà- 
tonnets et des fibrilles sont souvent en rapport avec des cellules bipolaires 
faisant partie des amas que je viens de signaler. Quelle valeur est-il pos- 
sible d'attribuer à ces éléments ? Beaucoup d’histologistes les considéreront 
peut-être difficilement comme des cellules nerveuses. Un certain nombre 
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de faits m'engagent cependant à admettre cette interprétation. Je ferai 
remarquer d’abord qu’il existe entre ces éléments et ceux de la couche 
nucléaire du cerveau du même ver une identité complète; il est donc bien 
difficile de ne pas regarder les uns et les autres comme étant de même 
nature. On trouve aussi chez quelques Invertébrés, et en particulier chez 
les Cœlentères, et dans une situation analogue, des cellules aussi peu diffé- 
renciées et qui néanmoins sont considérées comme nerveuses. Enfin les 
Vertébrés nous offriraient, soit pendant l’évolution embryonnaire de leurs 
centres nerveux, soit chez les individus adultes, des cellules nerveuses 
réduites aussi à des grains nucléaires entourés d’une faible écorce de proto- 
plasma. Je citerai à ce sujet les cellules nerveuses bipolaires de la rétine et 
les éléments de la couche nucléaire du cervelet comme me paraissant sem- 
blables à ceux que je viens de décrire. Quoi qu'il en soit, ces petits groupes 
cellulaires se comportent comme tout autant de ganglions; on voit les pieds 
des cellules épithéliales y pénétrer et s’y perdre et les fibrilles nerveuses 
en sortir pour se continuer ensuite avec les éléments constitutifs du filet 
nerveux. 

» Je n’insisterai pas sur la structure du nerf, elle n’offre aucune parti- 
cularité intéressante; mais il est une observation qui se présentera à l’es- 
prit de bien des anatomistes et à laquelle je me permettrai de répondre. 
En lisant la description précédente, on pourrait croire que j'admets que 
tous les éléments de l’épiderme sont susceptibles de percevoir et de trans- 
mettre des impressions sensitives et que toutes les cellules de la zone sous- 
jacente sont nerveuses; en un mot, l’antenne serait ainsi un simple pro- 
longement du cerveau. Je crois que si l’on considère le côté purement 
anatomique de la question, et c’est là le seul que je puisse envisager, on 
doit admettre que les bâtonnets et les faisceaux fibrillaires de la couche 
épithéliale sont plus spécialement sensitifs, les autres éléments jouant le 
rôle de cellules de protection et de soutien ; malheureusement une distinc- 
tion semblable est difficile à établir parmi les cellules de la couche sous- 
jacente; je ne crois pas, en effet, que les caractères des éléments vraiment 
nerveux et de ceux qui jouent le rôle de substance, de soutien ou névro- 
glie, déjà si mal établis chez les Vertébrés, soient plus nets chez les Vers; 
aussi n'est-il pas douteux pour moi que les éléments constitutifs des an- 
tennes doivent être en grande partie assimilables plutôt à des cellules et à 
des fibres névrogliques qu'à des cellules et à des fibres nerveuses. » 


« 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les effets de la pollinisation chez les Orchidées. 
Note de M. Léon Guiexarp, présentée par M. Van Tieghem. 


« Chez la plupart des Phanérogames angiospermes, au moment où le 
grain de pollen tombe et germe sur le stigmate de la fleur, et souvent 
même bien avant, l’ovule est apte à être fécondé. On a remarqué pourtant 
qu'il n’en est pas ainsi chez les Orchidées, où l'ovule n’a pas atteint son 
entier développement, même vers la fin de la floraison, et où, par consé- 
quent, la fécondation doit être plus tardive. Mais le temps nécessaire à ce 
développement et l'intervalle qui sépare la pollinisation de la fécondation 
sont encore fort peu connus, surtout chez les Orchidées exotiques. L'exposé 
de quelques-unes de mes expériences pourra fournir sur ce sujet des données 
exactes et intéressantes à divers points de vue. 


» Dans le Vanilla aromatica, l'ovaire de la fleur épanouie mesure en moyenne 4°" de 
long sur 5% de diamètre; sa cavité a une largeur de 2"; les placentas montrent à 
peine les mamélons qui se développeront en ovules. 

-» On pollinise un certain nombre de fleurs (ce qui doit avoir lieu le jour même ou 
le lendemain de l'épanouissement). Le pollen germe au bout de quelques heures, et, 
dès le lendemain, le gynostème et l'ovaire offrent déjà des marques très sensibles de 
Pinfluence de la pollinisation. Huit jours après, l'ovaire a une longueur de 9°" et un 
diamètre moyen de 1°". Le nucelle ovulaire est formé; le tégument interne apparaît à 
sa base sous forme de bourrelet annulaire. Les tubes polliniques, qui constituent six 
faisceaux disposés deux à deux contre la paroi ovarienne, de chaque côté des trois 
placentas, descendent jusque vers le milieu de la cavité. Un mois après, l’ovaire 
mesure 19% de long sur 1°"? de diamètre extérieur. Dans la plupart des ovules, le sac 
embryonnaire a formé son appareil sexuel. Les tubes polliniques ont atteint la base de 
l'ovaire; en se détachant de distance en distance de la paroi, ils commencent à ramper 
à la surface des placentas. Un mois et demi après la pollinisation, parfois un peu 
plus tôt, la fécondation a lieu. Dès lors, l'ovule a atteint son développement complet; 
le petit embryon qu'il renferme remplira simplement la cavité du sac embryonnaire, 
et la graine mûre ne sera pas plus volumineuse que l’ovule au moment de la féconda- 
tion. 

» Le à décembre de l’an dernier, on pollinise des fleurs de Vanda tricolor pallens. 
A cette date, l'ovaire des fleurs, épanouies depuis près d'un mois, a 5% de long et 
oc, 5 de diamètre ; mais la cavité ovarienne n’est formée que dans la partie supérieure, 
sur une longueur d’un peu plus de 1°"; les placentas existent seuls, sans indices de 
mamelons ovulaires. Le 15 avril suivant, l'ovaire a atteint une longueur'de 7°" et 
un diamètre extérieur moyen de 1,7, celui de la cavité ovarienne étant de 1°m,2, 
Dans l’ovule, le nucelle montre la cellule mère primordiale du sac embryonnaire en- 
core indivise. Les six faisceaux de tubes polliniques, en nombre très considérable, qui 
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suivent le tissu conducteur formé par des cellules épidermiques internes modifiées, ont . 
atteint la base de la cavité ovarienne. Le 10 mai, le sac embryonnaire a formé son ap- 
pareil sexuel dans une grande partie des ovules. Avant la fin du mois, les tubes polli- 
niques, s’isolant partiellement les uns des autres dans chaque faisceau et se contour- 
nant en tous sens à la surface des funicules, pénètrent dans tous les ovules jusqu'à 
l’oosphère. Dans le cas actuel, la fécondation n’a donc eu lieu qu'environ six mots 
après la pollinisation. Remarquons aussi que, au moment où elle se produit, l’ovule 
du Vanda, comme celui de la Vanille, a atteint un volume que la graine ne dépassera 
pas, et qu’il offre déjà extérieurement la même structure et la même sclérification de 
lPassise épidermique. 

» Dans certaines espèces de Vanda, la fécondation est encore plus tardive. Ainsi, 
l'ovaire des fleurs du V. suavis Rollissont, pollinisé le 4 novembre et présentant alors 
les mêmes dimensions que dans l'exemple précédent, avait atteint le 15 juin suivant 
une longueur de 10°, avec un diamètre de 1% pour la cavité ovarienne; et pourtant 
les ovules étaient encore réduits à de courts mamelons! Les faisceaux polliniques 
étaient relativement énormes, puisque chacun d’eux avait près de 2"% de diamètre. On 
voit par là combien était considérable le nombre des tubes polliniques qui les for- 
maient. À en juger par analogie, la fécondation ne doit avoir lieu, dans le cas actuel, 
qu'environ dix mots après la pollinisation. 


» Les résultats fournis par d’autres Vanda, par des Saccolabium, 
Cattleya, Angræcum, etc., se rapprochent assez de ceux que j'ai indiqués 
pour le Vanda tricolor. La fécondation est plus prompte dans les Phajus, 
Calanthe, Cypripedium, etc. Il y a d’ailleurs des variations de genre à genre 
et d'espèce à espèce. 

On pourrait objecter que, s’il existe un pareil intervalle entre la pol- 
linisation et la fécondation des Orchidées exotiques, la cause en est aux 
conditions en partie anomales où elles végètent dans nos serres. Mais 
d’abord, les variations signalées sont telles qu’on ne saurait les attribuer 
uniquement à l’absence des conditions naturelles ; en outre, sans nier son 
influence incontestable, je citerai un fait qui enlève à cette objection une 
grande partie de sa valeur. De nombreux pieds de Lœlia citrina, venus en 
caisse du Mexique, portaient des ovaires de dimensions variables, parmi 
lesquels plusieurs mesuraient 6% à 7° de long sur 1°" à 2% de diamètre 
dans la partie médiane. Or, je constatai à leur arrivée que, malgré cet accrois- 
sement, qui avait dù exiger certainement plus d’un mois de végétation dans 
le pays natal, les ovules étaient encore réduits à l’état de mamelons; les 
tubes polliniques formaient des faisceaux qui RESTO presque toute 
la cavité ovarienne. 

Il ressort de ces faits que la germination du pollen produit d’abord 
dans le gynostème et ensuite dans Les parois de l’ovaire, au fur et à mesure 
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que les tubes polliniques se forment et s'allongent, un accroissement en 
général très rapide, qui n’a pas lieu en l'absence de pollinisation, ce qui 
provoque le développement des ovules. Cette stimulation se manifeste par- 
fois avec une évidence toute particulière. Ainsi, j'ai constaté que, dansun 
ovaire de Vanille où les tubes polliniques n'avaient formé par extraordi- 
naire que deux faisceaux collatéraux, l’épaississement de la paroi ovarienne 
était plus marqué dans leur voisinage et qu’il avait eu pour conséquence 
une forte incurvation de l’ovaire. 

» En ce qui concerne la végétation du pollen, dont plusieurs conditions 
ont été précisées, à un point de vue général, par M. Van Tieghem, le pre- 
mier, et récemment éncore par M. Strasburger, on voit que le tube polli- 
nique pénètre et végète dans l'ovaire, comme le thalle de nombre de 
Champignons entophytes dans leur plante nourricière, et sous l’influence 
des mêmes causes immédiates, en provoquant, comme plusieurs de ceux-ci, 
une activité végétative particulière de l’organe envahi. Grâce aux ferments 
qu'ils contiennent, les tubes polliniques ont le pouvoir de saccharifier l’a- 
midon des tissus et même de dissoudre la cellulose, comme le prouvent les 
anastomoses avec fusion que j'ai observées parfois entre eux, dans le cas 
actuel, et leur pénétration dans les cellules du stigmate, chez d’autres 
plantes. 

» On a vu plus haut que la graine müre n’est pas sensiblement plus 
grosse que l’ovule quelque temps avant la fécondation et qu’elle présente 
les mêmes caractères extérieurs. De même, le fruit mûr, à part un change- 
ment de teinte souvent peu appréciable, n’est pas plus volumineux que 
l'ovaire à cette même période. Il en est résulté que, trompé par les appa- 
rences, on a souvent cru semer des graines d’'Orchidées en bon état, alors 
qu’on n'avait affaire qu’à des ovules stériles, ce qui explique, en partie, 
les discussions sans nombre qui se sont élevées, sur la germination des 
graines d’Orchidées, parmi les horticulteurs, et l’insuccès si fréquent de 
leurs efforts. » 


GÉOLOGIE. — Sur les schistes et gneiss amphuboliques et sur les calcaires 
du sud de l’Andalousie. Note de MM. Cu. Banrnois et Ars. OrFRET, pré- 
sentée par M. Fouqué. 


« Les amphibolites présentent plusieurs variétés. Le terrain cambrien 
contient des lits de schistes actinolitiques à fer oxydulé, zircon, sphène, 
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rutile, tourmaline, actinote, épidote, feldspath plagioclase et quartz; ils 
alternent avec des quartzites épidotifères et des calcaires quartzeux épidoti- 
fères. Des amphibolites à glaucophane (Lanjaron, ramblas d'Orgiva et de 
Talara) méritent une mention spéciale; elles contiennent : glaucophane, 
épidote, rutile, sphène, fer oxydulé, mica blanc, quartz, chlorite, aux- 
quels viennent se joindre en quantités faibles, variables, feldspath plagio- 
clase, actinote verte, grenat. La glaucophane, très polychroïque, présente 
les couleurs suivantes : », jaune verdâtre pâle, »,, vert bleuâtre, n, bleu 
d'azur; elle se distingue donc des types de l’île de Groix par sa teinte vert 
bleuâtre suivant »,,, au lieu de violet bleuâtre. L'analyse quantitative que 
nous en avons faite porte également à la considérer comme un mélange de 
hornblende ordinaire et de glaucophane. 


Analyse de la glaucophane de Lanjaron. 


Srhice ions errant Lait Tente 47,42 
Alüminés ent eff pet AÉER ES. SCOEITES 8,42 
Oxyde Ternes 9,68 
Magnésie a. cu et dei PR TT 19,28 
THAUR.S nee c ne ni Ne Ne ee 12,09 
SOUdE SEA AP, SORTMNIQ SOC REPMRENRIONEER 2,97 
Pérte au ronge. Se RER EERRR 4,16 

100,88 


Deséclogites, composées de grenat, d'amphibole verte non dichroïque, 
de pyroxène en grains irréguliers, avec épidote, chlorite, sphène, zircon, 
rutile, quartz, mica blanc, sont répandues dans la vallée du rio Genil à l’état 
de galets dans les alluvions et le miocène. 

» Des gneiss amphiboliques (Jatar) sont les plus anciens représentants de 
cette série; ils contiennent : hornblende, pyroxène, fer oxydulé, fer titané, 
sphène, rutile, labrador, quartz, et comme minéraux accessoires : mica 
noir, épidote; ils admettent parfois, en outre, dans leur composition, 
staurotide, disthène, minéraux habituels des schistes métamorphiques. 

Les calcaires des différents niveaux présentent entre eux des diffé- 
rences importantes. 

_ » Les calcaires triasiques seuls laissent parfois reconnaitre les fragments 
de coquilles, de crinoïdes, aux dépens desquels ils sont formés; ils sont 
souvent dolomitiques, mais la proportion de la magnésie n’est jamais bien 
élevée dans les Alpujarras, o à g pour 100 d’après nos analyses; elle monte 
jusqu’à 45 pour 100 dans les calcaires métallifères de la sierra de Gador. 
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» Les calcaires dolomitiques cambriens et primitifs ont une composition 
plus variée; nous y avons observé un certain nombre de minéraux méta- 
morphiques : pyrite, fer oxydulé, fer titané, rutile, sphène, idocrase, tré- 
molite, actinote, diallage, épidote, mica blanc, mica noir, anorthite, quartz. 
Nous n’y avons pas retrouvé la pargasite, ni la chondrodite, reconnues par 
MM. Michel Lévy et Bergeron dans la serrania de Ronda; le diallage que 
l’on trouve dans ce calcaire, au sud de Jatar, est l'un des minéraux les plus 
intéressants. Ce diallage est en gros cristaux informes, ayant jusqu’à 1° 
de longueur. Nous avons pu le séparer du calcaire et en faire diverses 

préparations microscopiques qui nous ont permis d’en déterminer les prin- 
cipales propriétés cristallographiques et optiques. 

— » Douze analyses de ces calcaires primitifs nous ont donné des propor- 
tions'de magnésie variant de o à 42 pour 100. Ces analyses montrent la 
composition très variable des calcaires et dolomies andalouses; la dolonu- 
tisation de ces calcaires ne paraît pas ici en relation avec leur âge, mais 
plus probablement avec le voisinage des cheminées métallifères. La teneur 
moyenne en magnésie des calcaires primitifs dé la sierra Tejeda est inter- 
médiaire entre celle des calcaires triasiques des Alpujarras et ceux de la 
sierra de Gador, si l’on peut se baser sur un nombre restreint d'analyses. 

» Le gypse des Alpujarras est disposé en couches lenticulaires, vers la 
partie supérieure du cambrien, où des bancs calcaires alternent avec des 
lits schisteux, et toujours en dessous de la grande masse des calcaires tria- 
siques. Le principal intérêt de ce gypse, au point de vue théorique, est le 
grand nombre de minéraux étrangers qu'il renferme, et qui se classent na- 
turellement en deux séries distinctes : les uns sont identiques aux miné- 
raux qui constituent les roches encaissantes, schistes et calcaires (dolo- 
mie, fer oxydulé, pyrite, mica blane, chloritoïde, rutile, éclats de schiste ); 
les autres sont inconnus dans les roches encaissantes (soufre, fluorine, 
quartz en longs prismes hexagonaux terminés). Ces derniers minéraux 
montrent que des émanations sulfureuses ont nécessairement dù se faire 
sentir sur le calcaire, et les minéraux clastiques que l’on retrouve dans le 
gypse ainsi formé proviennent du calcaire même, ou des salbandes schis- 
teuses, où ils ont été arrachés par le gonflement du gypse, lors de sa for- 
mation. » 
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PHOTOGRAPHIE. — Nouvelles expériences de photographie en ballon; ascension 
de MM. À. et G. Tissandier et P. Nadar. Note de M. G. TissaNDier, pré- 
sentée par M. Mascart. 


« Nous avons fait connaître, l’an dernier, les résultats que nous avons 
obtenus avec le concours de M. J. Ducom au sujet de photographies de la 
surface de la Terre, prises de la nacelle d’un ballon, le 19 juin 1885. Nous 
avons présenté, notamment, à l’Académiel’épreuve d’un clichéimpressionné 
à Goo" au-dessus de l'ile Saint-Louis, à Paris. Cette épreuve, d’une netteté 
qui ne laissait rien à désirer, ne donnait toutefois qu'une vue planimé- 
trique, plus facile à obtenir que des vues en perspective offrant une sur- 
face de terrain beaucoup plus grande. 

» Depuis cette époque, plusieurs autres opérateurs ont renouvelé ces 
essais de photographie en ballon. Nous mentionnerons tout spécialement 
les expériences exécutées lors d’une ascension qui eut lieu des ateliers de 
Chalais-Meudon, le 18 juillet de la même année. Le ballon était monté par 
MM. les capitaines du Génie Ch. et P. Renard et Georget, ce dernier 
chargé des opérations photographiques. MM. Renard ont exposé à la So- 
ciété de Physique l’une des photographies obtenues lorsque l’aérostat pla- 
nait à 720" au-dessus de l’École Polytechnique, à Paris. La vue en per- 
spective est très remarquable; elle s'étend depuis le Panthéon jusqu’au 
delà du Sénat et du jardin du Luxembourg. 

» Désireux de contribuer à la continuation de ces intéressants essais, 
mon frère et moi nous avons récemment offert une place dans notre nacelle 
à un praticien d’une habileté bien connue, M. P. Nadar, dont le père a 
fait les premières expériences de photographie en ballon, il y a plus de 
vingt-huit ans. 

» L’ascension a eu lieu de notre atelier de Paris-Auteuil, le 2 jmllet 1 886, 
à 120". La descente a été opérée à 7"10® du soir à Segrie (Sarthe), après 
un parcours de 180*" environ. L’altitude n’a pas dépassé 1700". 

» Pendant ce voyage de presque six heures de durée, M. P. Nadar n’a 
pas exécuté moins de trente photographies instantanées. Parmi celles-ci, il 
yena une douzaine environ qui constituent incontestablement la plus belle 
série d'épreuves qui aient été faites jusqu'ici en ballon. Nous citerons les 
plus remarquables d’entre elles : 

» Deux vues de Versailles, montrant en plan le château et une partie des 
jardins; 800" d'altitude. 
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» Une vue de Sèvres au delà de la manufacture de porcelaine ; 600" 
d'altitude. 

» Une vue prise en face de l'étang de Trappes; 1147" d’altitude. 

» Une vue d’un quartier de la ville de Bellème (Orne); 900" d'altitude. 

» Plusieurs vues perspectives de la petite ville de Saint-Remy (Sarthe) 
et des environs. Ces dernières vues, dont quelques-unes ont été prises 
à 1200" d'altitude, représentent une surface considérable et n’en sont pas 
moins très nettes dans tous leurs détails. 

» Dans une seconde ascension, exécutée la semaine suivante, M. P.Nadar 
a encore obtenu trois bonnes vues des bords de la Marne et de Cham- 
pigny. 

» Toutes les glaces au gélatinobromure d’argent ont été impressionnées 
à l’aide d’un obturateur donnant un temps de pose de 4 de seconde, me- 
suré exactement au moyen d’un ingénieux appareil que M. Nadar a fait 
construire à MM. Richard, d’après les indications de M. le professeur 
Marey. 

» Nous ajouterons que M. P. Nadar a soumis ses clichés à des agrandis- 
sements obtenus avec le nouveau papier Eastman, dont les épreuves 
offrent un aspect des plus remarquables. Par la finesse de leurs détails et 
l'exactitude de leur ensemble, ces magnifiques tableaux, dont nous avons 
l'honneur de présenter la série à l’Académie, font comprendre toutes les 
ressources que la Science doit pouvoir emprunter à la photographie en 
ballon. Ils démontrent, en outre, que la perfection des opérations aériennes 
ne laisse plus de doute aujourd’hui. » 


M. Au. Corer adresse une Note relative à un « gyroscope équatorial », 
pouvant servir à démontrer, sous les tropiques, le mouvement de rotation 
de la Terre. 


La séance est levée à 4 heures. Ju: 
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OUVRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU Ô JUILLET 1886. 
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Una nuova specie di asparagina, di À. Piurri. Firenze, tipogr. della Pia à 58 

casa di patronato peiMinorenni, 1886; br. in-8°. (Présentée par M. Pasteur.) 

Anales del Instituto y Observatorio de Marina de San Fernando ; seccion 2%: 

Observaciones meteorologicas, año 1885. San Fernando, 1886; in-4%. Te 

| Ueber die Darstellung der Farbstoffe sowie über deren gleichseitige Bildung * 
und Fixation auf den Fasern mit Hilfe der E lektrolyse; von F. GOPPELSROEDER: | | 

Reichenberg, G. Stiepel, 1885; in-8° relié. | HO Steve A6 ES 

Carte géologique du Turkestan russe, dressée en 1881 par les ingénieurs des e | 

Mines G. Romanovski et J. Moucaxerow; édition 1885, échelle ——— “e 
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| S'-Pétersbourg, 1886; in-f°. ré EM à eine Te 


4 ERRATA. | Das + CIS 


(Séance du 5 juillet 1886. ) 


Page 10, lignes 271 et 22, Supprimer les mots et des résé lt presque identiques 4 
entre eux furent donnés. \ x à 
Page 19, ligne 5, She la parenthèse, lisez dans un PAS TAN HE) voisin du plan L 
langent. IL HONTE # 1 & Ji MErE! 
Même page, ligne 3 en remontant, supprimer les Rte mots entre par enthèses. 
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‘4 AUX : (Séance du 12 juillet, 18865) 6 anr6b es tonréel 


Page 109, ligne 9, au lieu de du, lisez de. 


